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Schon vor mehreren Jahren hat bekanntlich 
W.H. Wricur photographische Aufnahmen des 
Planeten Mars in ultraviolettem, blauem, gelbem 
und rotem Lichte veröffentlicht. Sehr bekannt ge- 
worden sind auch die beiden, vom Lickobservato- 
rium aus in ultrarotem und ultraviolettem Licht 
aufgenommenen Bilder der 22 km entfernten Stadt 
San Jose. Die Platten für diese Ultrarotaufnahmen 
waren mit dem neuen Ultrarotsensibilisator ,,Neo- 
cyanin‘“ der Eastman Kodak Co. sensibilisiert. 

Neuerdings werden nun von der I. G. Farben- 
A.-G., Abteilung Agfa, zwei vorzügliche Ultrarot- 
sensibilisatoren hergestellt, das Rubrocyanin und 
das Allocyanin. Ersteres hat sein Empfindlich- 
keitsmaximum bei der Wellenlange 7400 AE., 
also im ,,dunklen Rot“. Immerhin beträgt die 
Empfindlichkeit des Auges in diesem Spektral- 
bezirk noch nicht 1 °/,, der optimalen bei 5500 AE. 
Das Sensibilisierungsmaximum von Allocyanin 
liegt bei 8300 AE., also tatsächlich jenseits der 
bei mittleren Intensitäten sichtbaren Grenze des 
Spektrums. 

Zur Demonstration bei einem Vortrag habe ich 
im vergangenen Herbst einige Landschaftsbilder 
im ultraroten und ultravioletten Licht angefertigt. 
Obgleich solche Bilder für den Physiker nichts 
Neues bringen können, sei es gestattet, zwei 
Serien derselben hier zu publizieren, da sowohl die 
Abnahme der Durchsichtigkeit der Luft mit ab- 
nehmender Wellenlänge als auch die Änderung der 
Tonwerte der Farben recht überraschend erscheint. 

Für die beiden hier reproduzierten Ultrarot- 
Aufnahmen fanden Allocyaninplatten Verwendung, 
die mir die Agfa in liebenswürdiger Weise zur Ver- 
fügung gestellt hatte!. Fig. ı zeigt die Spektral- 
aufnahme einer Glühlampe auf einer solchen Platte. 
In bekannter Weise sind zur Darstellung der Emp- 
findlichkeitskurve eine Reihe von (6) Aufnahmen 


mit steigender Expositionszeit untereinander- 
gedruckt. Zur Festlegung der Wellenlängenskala 


dienen die (oben und unten) mitphotographierten 
roten Rubidiumlinien 7948/7800 ÄE. Wie die 
Aufnahme zeigt, sind die Platten im langwelligen 
Gebiet nur für den Bereich 8600— 7300 AE. emp- 
findlich, mit einem steilen Maximum bei 8300 ÄE. 
Nach den kürzeren Wellenlängen hin folgt dann 
(wie aus früheren Versuchen mit Neocyaninplatten 
gefolgert werden darf) ein weites Gebiet sehr ge- 
ringer Empfindlichkeit, und erst von etwa 4800 AE. 
ab beginnt der normale Anstieg der Empfindlich- 

! Ich möchte auch an dieser Stelle der I. G. Far- 
benindustrie Aktiengesellschaft, Agfa, Abt. Photo-Be- 


triebe, Berlin meinen besten Dank für ihr Entgegen- 
kommen aussprechen. 
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Landschaftsphotographien in ultrarotem und ultraviolettem Licht. 
Von ERNST v. ANGERER, München. 


keit des Bromsilbers, der sich dann aber im Blau 
und Violett zu viel höheren Werten erstreckt, als 
das Maximum im Rot. Der wirksame Weilen- 
längenbereich im Ultrarot wird also bei diesen Auf- 
nahmen von der Platte ausgewählt, nicht von dem 


Farbfilter. Man würde nahezu dasselbe Ergebnis 
| 
98 7 600A. E. 
Fig. 1. Empfindlichkeitskurve der mit Allocyanin 


sensibilisierten Platte (mit Rotfilter). 
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Fig. 2. Durchlässigkeitskurve des Silberfilters. 


erhalten, ob man das Blauviolett durch eine Gelb- 
scheibe abblendet, oder, wie bei unseren Aufnahmen 
durch ein dunkles Rotfilter, oder durch ein Licht- 
filter, das tatsächlich nur ultrarotes Licht durch- 
läßt. 

Im Ultraviolett dagegen muß das Filter den 
gewünschten Wellenbereich auswählen, da die 
Platte in diesem Gebiete überall annähernd gleich 
empfindlich ist. Man könnte daran denken, die 
ScHottschen Filtergläser U.G. ı oder U.G. 2 für 
derartige Versuche zu verwenden, deren maximale 
Durchlässigkeit bei etwa 3650 ÄE. liegt. Die 
Grenzen des durchgelassenen Gebietes sind bei 
U.G. ı etwa 4000— 3000 ÄE., bei U.G. 2 etwa 4100 
bis 3000ÄE. (Es sei daran erinnert, daß das sicht- 
bare Spektrum bei etwa 4000 ÄE. endet, das 
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Fig. 3. Ultraviolettes Licht. 


Fig. 5. Ultrarotes Licht. 


Spektrum des von der Atmo- 
sphäre durchgelassenen Son- 
nenlichtes bei 2890 ÄE. Von 
dem Sonnenlicht von 2900 
ÄE., das auf die Atmosphäre 
fällt, erreicht nur ı Zwei- 
milliontel den Erdboden, wäh- 
rend die Atmosphäre in der 
Nähe des Erdbodens für diese 
Wellenlänge vorzüglich durch- 
sichtig ist.) Einen schmäleren 
und weiter im Ultraviolett 
liegenden Bereich wählt ein 
schon vor langem von R. W. 
Woop empfohlenes Filter aus, 
das aus einer dünnen Silber- 
schicht besteht. Das von 
mir verwendete Filter wurde 
durch chemische Versilberung 
einer planen Quarzplatte her- 
gestellt, und zwar erwies es 
sich als am günstigsten, die 
Dicke der Silberschicht so 
zu wählen, daß man die 
Sonne noch deutlich als blaue 
Scheibe hindurchsehen konnte, 
daß aber die Umrisse der 
Hausdächer gegen den hellen 
Himmel nicht mehr erkenn- 
bar waren. Das Spektrum 
Fig. 2 zeigt die Durchlässig- 
keitskurve des benutzten Fil- 
ters. Der Spektrograph war 
bei der Aufnahme gegen den 
hellen Himmel gerichtet. Aus 
Fig. 2 ergibt sich, daß der 
Schwerpunkt des durchgelas- 
senen Gebietes bei 3250 ÄE. 
liegt. Die Ultraviolettauf- 
nahmen wurden auf Agfa 
Extrarapidplatten gemacht. 

Für die Vergleichsaufnah- 
men mit sichtbarem Licht- 
benutzte ich Perorto-Braun- 
siegelplatten von PERUTZ 
und eine mittelstarke Gelb- 
scheibe. 

Als Objektiv diente für 
das sichtbare Gebiet und das 
Ultrarot ein ,,Linearanastig- 
mat‘‘ von RIETSCHEL, f = 240 
mm. Glas ist ja bekannt- 
lich bis etwa 1,5 « durch- 
sichtig. Bei den Ultrarot- 
aufnahmen mußte das Objekt 
auf f : 44 abgeblendet werden, 
da einerseits meine 
scheibe nicht gut plan war, 
andererseits wohl auch die 
Korrektur des Objektives bei 
diesen extremen Wellenlängen 
zu wünschen übrigließ. Mit die- 
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: Fig. 4. Sichtbares Licht. 
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sem Öffnungsverhältnis wur- 
den die reproduzierten Land- 
schaften 8 Minuten belichtet. 
Die Ultraviolettaufnahmen 
wurden mit einer bikonvexen 
einfachen Quarzlinse gemacht, 
deren Brennweite aus der 
Scharfeinstellung im  sicht- 
baren Gebiet (5500 AE.) für 
i 3250 ÄE. zu 245 mm be- 
rechnet wurde. Gute Rand- 
schärfe wurde durch Abblen- 
dung auf f : 50 erreicht. Die 
richtige Belichtungszeit betrug 
dann 1'/, Minuten. 

Beschreibung der Aufnah- 
men: Erste Serie, Fig. 3, 4 
und 5. Der Abstand der fernen 
Bergkette betrug 51,8km. Die 
Luft war so dunstig, daß die 
Berge auf der Mattscheibe 
nicht zu erkennen waren. Die 
Sicht änderte sich während 
der drei Aufnahmen, die un- 
mittelbar nacheinander expo- 
niert wurden, nicht merklich. 
Auf der UV.-Aufnahme (Fig. 3) 
ist die Esche im Vordergrund 
sehr dunkel, die Waldpartien 
im Mittelgrund erscheinen sehr 
duftig, von den Bergen ist 
nichts zu sehen. Die ,,sicht- 
bare‘ Platte (Fig. 4) gibt die 
Tonwerte richtig wieder, die 
Bergkette ist eben angedeutet 
(sie wird in der Reproduktion 
wohl nicht zu erkennen sein). 
Aufder Ultrarotaufnahme end- 
lich (Fig. 5) kommt das Griin 
des Baumes und der Wiesen 
sehr hell, der (blaBblaue) Him- 
mel sehr dunkel, die Konturen 
der Bergkette sind deutlich 
sichtbar. 

Zweite Serie, Fig. 6, 7 und 
8. Der Abstand der Berge be- 
trug ı3km. Die Sicht war bei 
der Ultrarotaufnahme (Fig. 8) 
ein wenig besser, als bei den 
unmittelbar nachher gemach- 
ten Bildern (Fig. 6 und 7). 
Die Änderung der Tonwerte 
und der Trübung der Ferne 
ist noch augenfälliger als bei 
der ersten Serie. 

Nimmtmanan,daßdieTrü- 
bungnach Lord RAYLEIGH um- 
gekehrt mit der 4. Potenz der 
Wellenlänge zunimmt,so findet 
man für das benutzte Wellen- 
längenverhältnis (8300/3250), 
daß die Luftdurchsichtigkeit 


Fig. 6. Ultraviolettes Licht, 
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Fig. 8. Ultrarotes Licht. 
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bei den Fig. 5 und 8 42mal so groß ist, als bei 
den Fig. 3 und 6. 

Andere Aufnahmen auf Rubrocyaninplatten 
ergaben dieselbe charakteristische Änderung der 
Tonwerte (weiße Bäume). Das Spektrum Fig. 9, 
zeigt die Empfindlichkeitskurve einer mit Rubro- 
eyanin sensibilisierten Platte. 
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Emplindlichkeitskurve der mit Rubrocyanin 
sensibilisierten Platte (mit Rottfilter). 


Fig. 0. 


MULLER und PRINGSHEIM: Opt'sche Methode zur Messung des Quecksilbergehaltes der Luft. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Nachtrag bei der Korrektur. Der Herr Heraus- 
geber hatte die Freundlichkeit, mich auf eine ähn- 
liche Arbeit von R. W. Woop aufmerksam zu 
machen, die in dem Report of the board of regents 
of the Smithsonian Institution 1911, S. 156 — 166 
publiziert ist. Woop veröffentlichte dort zwei sehr 
schöne Parkaufnahmen, die mit rotem Licht 
(6900— 7500 A.E.) auf gewöhnlichen, panchroma- 
tischen Platten (von WRATTEN & WAINWRIGHT) 
aufgenommen worden waren, und bei denen sich 
gleichfalls das Grün der Bäume weiß gegen den 
sehr dunklen Himmel abhebt. Ferner Photo- 
gramme mit ultraviolettem Licht (Silberfilter) von 
einem Schriftstiick, einem Flox-Beet (die Bliiten 
erscheinen dunkel), vom Mond, von verschiedenen 
Mineralien u. a. Dagegen untersuchte Woop hier 
nicht die Anderung der Durchsichtigkeit der Luft 
bei Änderung der Wellenlänge, auch standen ihm 
damals noch keine ultrarotempfindlichen Platten 
zur Verfügung. 


Eine optische Methode zur Messung des Quecksilbergehaltes der Luft. 


Von K. MÜLLER und PETER PRINGSHEIM, Berlin. 


Die Frage nach der Schädlichkeit des Queck- 
silberdampfgehaltes der Luft in geschlossenen 
Räumen und damit auch nach der Möglichkeit, den 
Hg-Gehalt der Luft nachzuweisen bzw. zu messen, 
ist in den letzten Jahren vor allem durch die Arbei- 
ten von Stock akut geworden. Denn wie dieser 
Forscher gezeigt hat, sind chronische Quecksilber- 
vergiftungen sehr viel verbreiteter als man früher 
annahm. Die Hauptschwierigkeit des Problems 
liegt darin, daß auf die Dauer schon außerordent- 
lich geringe Hg-Konzentrationen nachteilig auf die 
Gesundheit einwirken sollen. Der Sättigungs- 
dampfdruck des Hg bei normaler Zimmertempe- 
ratur beträgt etwa '/,9,, mm; das entspricht unge- 
fähr 1o mg Quecksilber auf 1 cbm Luft, aber schon 
der 1000. Teil dieser Konzentration ist nach S1ocKk 
in Räumen, in denen sich Menschen längere Zeit 
aufhalten, zu vermeiden, d. h. also 0,01 mg = 
10 y/cbm!, 

Um derartig kleine Hg-Dampfmengen in der 
Luft nachzuweisen, wurde nach Stocks Vorgang 
stets auf die Weise verfahren, daß mit Hilfe einer 
Pumpe etwa 0,3 cbm der zu untersuchenden Luft 
durch ein in flüssige Luft eintauchendes U-Rohr 
langsam während etwa 5 Stunden durchgesaugt 
wurde, wobei das in der Luft enthaltene Queck- 
silber sich an den Wänden kondensierte; die Menge 
des angesammelten Metalls wurde dann im Labo- 
ratorium nach den Methoden der quantitativen 
chemischen Mikroanalyse bestimmt. Das ganze Ver- 
fahren ist sehr mühsam und zeitraubend, es bedarf 
in dem Raum, dessen Luft geprüft werden soll, 
einer Pumpe, einer Gasuhr und größerer Quanti- 
täten flüssiger Luft — allerdings läßt es sich auch 


1} 


0,001 mg; im folgenden wird der Hg-Gehalt 
stets in y pro Kubikmeter angegeben. 


bis auf fast beliebig kleine Hg-Konzentrationen 
hinab anwenden, Gehalte von 0,1 y/cbm sind noch 
sicher nachzuweisen !, 

Im folgenden soll eine auf ganz anderen Prin- 
zipien beruhende Methode beschrieben werden, die 
wir im physikalischen Institut der Universität 
Berlin ausgearbeitet haben; sie beruht auf der Tat- 
sache, daß Hg-Dampf imstande ist, eine bestimmte 
im Spektrum des Hg-Bogenlichtes enthaltene Linie 
mit der Wellenlänge 2537 Ä, die sog. Resonanz- 
linie des Hg, selektiv zu absorbieren: das Auftreten 
dieser Absorption ist ein wohlbekanntes Kenn- 
zeichen für das Vorhandensein von Hg-Dampf im 
Strahlengang des Lichtes. Die Stärke der Ab- 
sorption ist abhängig von der Form bzw. der Breite 
der von der Bogenlampe ausgestrahlten Resonanz- 
linie, der Länge der absorbierenden Dampfschicht, 
dem Druck des Hg-Dampfes und dem Druck etwa 
anwesender Fremdgase. Um also zu einem quanti- 
tativen Meßverfahren zu gelangen, mußte eine 
Lichtquelle zur Verwendung kommen, die eine 
Resonanzlinie von stets genau reproduzierbarer 
Breite liefert und es mußte deren Absorbierbarkeit 
in verschieden langen Schichten von atmosphäri- 
scher Luft bei verschiedenen wohldefinierten Hg- 
Dampfkonzentrationen zwischen 10000y und 
5 y/cbm gemessen werden. Nach Feststellung dieses 
funktionellen Zusammenhangs, der nunmehr in 


1 Die General El. Comp. hat eine andere Methode 
zum Nachweis von Hg-Dampf in Luft entwickelt, die 
auf der Schwärzung von Selensulfid beruht und äußerst 
bequem in der Anwendung ist, aber für unsere Zwecke 
gar nicht in Betracht kommt, da die untere Grenze 
ihrer Leistungsfähigkeit bei etwa 500 y/cbm liegt, also 
gerade da, wo wir überhaupt erst anfangen wollen zu 
messen. 
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Form von Tabellen bzw. Eichkurven vorliegt, war 
die uns gestellte Aufgabe im Prinzip erledigt?. 
Unsere Apparatur ist in Fig. ı schematisch 
wiedergegeben. Als primäre Lichtquelle dient eine 
in bekannter Weise mit Wasser gekühlte Quarz- 
Quecksilberlampe @, deren mittlerer Teil durch 
eine Linse L, auf das Fenster der Resonanzlampe R 
abgebildet wird?. In der Resonanzlampe, einem 


Fig. 1. 


hochevakuierten Gefäß, das in einem Ansatzrohr 
einen Tropfen flüssigen Quecksilbers enthält, wird 
die einfallende Strahlung, soweit sie der Resonanz- 
linie angehört, teilweise absorbiert und nach allen 
Seiten als „Resonanzlicht‘‘ reemittiert; während 
aber die Linie 2537 A im Spektrum der primären 
Hg-Lampe relativ breit ist (Fig. 2a), ist die Linie 
im Resonanzlicht sehr viel schmaler und gerade nur 
dieser schmale Bereich der Linie wird im Hg- 
Dampf von Zimmertemperatur merklich absor- 
biert (Fig. 2b); halt man das Ansatzrohr mit dem 
Hg-Tropfen stets auf derselben Temperatur, etwa 
15°, und damit den Hg-Druck in der Resonanz- 
lampe stets auf demselben Wert, so hat auch die 
von ihr emittierte Resonanzlinie stets genau die- 
selbe Breite und Form, ganz unabhängig von der 
Form der in der Primärstrahlung enthaltenen Linie. 
Ein Teil des von der Resonanzlampe ausgesandten 
Lichtes wird durch die Linse Z, parallel gemacht, 
durchsetzt dann das Absorptionsrohr A, und wird 
schließlich durch die Linse Z, auf die Kathode K, 
der Photozelle Z, konzentriert, deren gitterförmige 
Anode @, an einer entsprechenden positiven Span- 
nung liegt. Das Kathodenmaterial ist so gewählt, 
daß seine langwellige Empfindlichkeitsgrenze nicht 
weit oberhalb von 2537 A liegt, so daß also nicht 
nur bei Tageslicht gearbeitet werden kann, sondern 
auch die übrigen zum Teil sehr kräftigen Hg-Linien, 
soweit sie als Streulicht in die Photozelle gelangen 
mögen, unschädlich sind. Die Kathode der Photo- 
zelle ist mit dem Faden eines Seitenelektrometers 
(oder dem System eines Lindemannelektrometers) 
verbunden, der über einen hohen Widerstand W 
(10% Ohm) geerdet ist. Fällt Licht von der Reso- 
nanzlampe auf die Kathode, so zeigt das Elektro- 
meter einen Ausschlag, der der einfallenden Licht- 


1 Die hierbei verwandte Methode sowie das genaue 
Zahlenmaterial wird der eine von uns an anderer Stelle 
mitteilen. 

2 Da es sich um eine ultraviolette Linie handelt, 
müssen alle Linsen, Fenster usw. aus Quarz bestehen. 


intensität direkt proportional ist!. Bringt man in 
den parallelen Teil des Strahlengangs zwischen L, 
und ZL, das mit der zu untersuchenden Luft ge- 
füllte Absorptionsrohr A, bzw. das mit Hg-freier 
Luft beschickte Vergleichsrohr A,, so läßt das 
Verhältnis der in beiden Fällen gemessenen Photo- 
ströme die Absorption im Quecksilberdampf be- 
rechnen. 

Um von Schwankungen der Primärlampen- 
intensität, der absoluten Eichung der Elektro- 
meterempfindlichkeit usw. unabhängig zu sein, 
wird eine Nullmethode angewandt. Von der 
Resonanzlichtquelle wird ein zweites Bild durch 
die Linse L, in eine zweite Photozelle Z, entworfen, 
die aber nun mit ihrer Anode am Elektrometer 
liegt, während ihre Kathode mit dem negativen 
Pol einer Batterie verbunden ist; die Spannung 
dieser Batterie wird so abgeglichen, daß die Ströme 
der beiden Photozellen gerade entgegengesetzt 
gleich sind, d. h. das Elektrometer nach Öffnen des 
Erdungsschalters S keinen Ausschlag zeigt, wenn 
das Vergleichsrohr A, sich im Strahlengang vor der 
ersten Zelle befindet. Wird dann A, durch A, 
ersetzt und so die Lichtintensität /, geschwächt, 
so wird durch eine an der Linse L, angebrachte 
genau geeichte Irisblende Bl auch J, soweit herab- 
gesetzt, daß die Elektrometereinstellung zum Null- 
punkt zurückkehrt. Die Vertauschung der Rohre 
A, und A, und die Regulierung der Blendenöffnung 
wird durch einfache Hebelübertragungen vom Platz 
des Beobachters am Elektrometer bewerkstelligt; 
die für eine vollständige Untersuchung des Hg- 
Gehalts nötigen Messungen bestehen lediglich in 
zwei Ablesungen der Irisblendeneinstellung. 

Ein Einwand gegen dieses optische Verfahren 
zum Hg-Nachweis könnte darin liegen, daß wäh- 
rend bei der chemischen Analyse direkt das Vor- 
handensein von Quecksilber nachgewiesen wird, 
hier nur ein Dampf in der Luft anwesend zu sein 
braucht, der in dem Spektralbereich in der Um- 
gebung der Linie 2537 A das Licht absorbiert; und 
es gibt noch andere Substanzen als Hg, für die das 
zutrifft, etwa das Benzol und viele seiner Derivate. 
Freilich ist die Absorption der Hg-Resonanzlinie in 
diesen Dämpfen bei gleichem Dampfdruck viel ge- 
ringer, aber dafür ist bei manchen von ihnen der 
Sättigungsdruck bei Zimmertemperatur sehr viel 
höher; so beträgt er z. B. beim Benzol etwa 75 mm 
— gegen 0,001 mm beim Hg — und tatsächlich ist 
die Absorption der Linie 2537 Ä bei 20° im gesättig- 
ten Benzoldampf ungefähr ebenso stark wie in ge- 
sättigtem Quecksilberdampf. Wodurch sich aber 
der Hg-Dampf von Zimmertemperaturen vor allen 
anderen auszeichnet, ist seine scharfe Selektivität 
in bezug auf die Mitte der Linie 2537, eben auf die 
, Resonanzstrahlung’‘: es gibt keinen zweiten 
Dampf, der ausschließlich die Resonanzlinie des 
Hg absorbiert und nicht dieser eng benachbarte 
andere Spektrallinien praktisch genau ebenso 
schwächt; die scharf selektive Absorption der 

! Die maximalen Photoströme sind hier von der 
Größenordnung 10” 10 Amp. 
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Resonanzlinie ist ein Merkmal, das das Queck- 
silber nicht weniger eindeutig charakterisiert wie 
irgendeine seiner Eigenschaften, mit denen die 
chemische Analyse arbeitet. Auf Grund dieser Ver- 
haltens kann mit unseren Apparaten durch eine 
leicht auszuführende Zusatzmessung sofort kon- 
statiert werden, ob der in der zu untersuchenden 
Luft anwesende absorbierende Dampf wirklich Hg 
ist oder etwa irgendeine organische Verbindung. 
Man braucht zu diesem Zweck nur das Licht der 
Resonanzlampe, dessen spektrale Intensitätsver- 
teilung in Fig. 2b angedeutet ist, durch das Licht 
der Primarlampe selbst zu ersetzen, das noch durch 
ein Quecksilberdampf enthaltendes Absorptions- 
rohr gefiltert ist und in dem nun die Linie 2537 
die in Fig. 2c gezeichnete Intensitätsverteilung 
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Ro Ao 
@linie der Primärlampe b Resonanzlinie c umgekehrte Linie 


Fig. 2. 


besitzt: diese stark ‚umgekehrte‘ Linie wird im 
Hg-Dampf von Zimmertemperatur praktisch über- 
haupt nicht mehr absorbiert, im Benzoldampf ist 
ihre Absorbierbarkeit kaum verschieden von der- 
jenigen der Resonanzlinie. So erhielten wir in 
einem Falle für Hg-Dampf mit der R-Linie 50% 
Absorption, mit der selbstumgekehrten Linie nur 


5%; für Benzoldampf dagegen mit der R-Linie 
60%, mit der selbstumgekehrten Linie 55%. Zur 


Durchführung dieser Kontrollmessung wird durch 
einen Handgriff an die Stelle der Resonanzlampe R 
ein Nickelspiegel gebracht, der das Licht der 
Primärlampe direkt nach Z, reflektiert; ein an dem- 
selben Stativ befestigtes Hg-Dampfrohr A, gelangt 
dabei automatisch in den Strahlengang zwischen L, 
und dem Spiegel. 

Um also den Hg-Dampfgehalt in irgendeinem 
Raum zu untersuchen, braucht man nur ein Ab- 
sorptionsrohr, das vorher im Laboratorium mit 
einer Öl- oder Wasserstrahlpumpe evakuiert wor- 
den ist, dorthin zu bringen, den einen Hahn des 
Rohres zu öffnen, wieder zu schließen, das Rohr 
ins Laboratorium zurückzubringen und in die Ver- 
suchsanordnung einzusetzen. D. h. am Ort, dessen 
Luft geprüft werden soll, bedarf es keinerlei Hilfs- 
einrichtung, auch keines geschulten Beobachters, 
jeder Diener kann die Arbeit in einer Minute leisten. 
Aber auch zur Durchführung der eigentlichen 
Analyse im Laboratorium braucht man kaum 
länger als zwei oder drei Minuten, und durch diese 
große Einfachheit des Verfahrens wird sein einziger 
Nachteil weitgehend kompensiert. Wir sehen 
diesen darin, daß die Apparatur verhältnismäßig 
kostspielig und kompliziert ist, ihre Aufstellung 
nicht nur sondern auch ihre Instandhaltung einen 
sachkundigen Physiker verlangt. Aber der eine 


Assistent ist imstande, mit der einen Apparatur 


MULLER und PRINGSHEIM: Optische Methode zur Messung des Quecksilbergehaltes der Luft. 
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täglich eine beinahe unbegrenzte Zahl von Ana- 
lysen — bei einiger Übung sicher 10 bis 20 in der 
Stunde — durchzuführen, sofern nur eine hin- 
reichende Zahl von Absorptionsrohren zur Ver- 
fügung steht. Diese haben bei einem Durchmesser 
von 7 cm eine Länge von 50 cm (was für alle prak- 
tisch in Betracht kommenden Hg-Konzentrationen 
zwischen 5y und 500y/cbm ausreicht) und sind 
daher leicht transportfähig, nicht nur innerhalb 
einer Stadt, sondern selbst nach auswärts mit der 
Post verschickbar. Wir würden uns die Anwen- 
dung der Methode daher so denken, daß nur an 
relativ wenigen Orten in dazu geeigneten Insti- 
tuten solche Apparaturen aufgestellt werden, mit 
denen dann für eine ziemlich weite Umgebung alle 
nötigen Hg-Gehaltsbestimmungen durchgeführt 
werden könnten. Die Firma Spindler & Hoyer in 
Göttingen, die bereits einen großen Teil der be- 
nötigten Einzelapparate serienmäßig herstellt, hat 
nunmehr auch die fabrikatorische Herstellung der 
hier beschriebenen und von ihr zum Patent ange- 
meldeten Gesamtapparatur übernommen. 
Vorläufig haben wir mit unserer Anordnung in 
zahlreichen Räumen unseres Instituts die Luft auf 
ihren Quecksilberdampfgehalt untersucht. Dabei 
zeigte sich, daß nicht nur erwartungsgemäß die 
Verseuchung mit Hg in verschiedenen Zimmern 
sehr ungleich war: in einigen Räumen, die immer 
mit Sorgfalt quecksilberfrei gehalten worden waren, 
war die Hg-Dampfkonzentration unter unserer 
Meßgenauigkeit (< 5 Y/cbm), in den meisten Labo- 
ratorien, in denen mit Hg-Pumpen, -Manometern 
usw. regelmäßig gearbeitet wird, lag sie zwischen 
20 und 60 y/cbm, in einem Zimmer, in dem allem 
Anschein nach Generationen von Doktoranden 
Quecksilber verspritzt hatten, überstieg sie sogar 
500 y/cbm!, sondern in allen Räumen zeigt der 
Quecksilbergehalt der Luft außerordentlich starke 
zeitliche Schwankungen; daß er nach gründlichem 
Lüften im allgemeinen praktisch gleich Null wird 
— in jenem hochverseuchten Zimmer betrug er 
selbst dann noch etwa 30 y/cbm — war auch zu 
erwarten. Aber selbst wiederholtes Öffnen und 
Schließen der Korridortür genügt in der Regel, um 
ihn stark herabzudrücken, während umgekehrt 
starke Luftströmungen im Innern des geschlossenen 
Zimmers, etwa infolge lokaler Erwärmung, ihn 
häufig an der Stelle, wo die Prüfung vorgenommen 
wurde, vermehrte. In einem Zimmer, in dem die 
relativ niedrige Konzentration von etwa 8 y/cbm 
gemessen wurde, stieg sie, nachdem ı Stunde lang 
eine Quecksilberdiffusionspumpe mit Ölkapsel- 
Vorpumpe in Betrieb gewesen war, in der Nähe des 
Pumptisches auf beinahe das Doppelte (15 y/cbm). 
Praktisch konstante Werte während eines ganzen 
Tages wurden in einem Zimmer mit Doppeltür er- 
halten, das nur von dem Beobachter unter sehr 
vorsichtigem Öffnen der Tür betreten wurde. Hier 


! In keinem dieser Fälle ergab das ‚Kontrollver- 
fahren‘ einen merklichen Gehalt an anderen im Ultra- 
violett bei 2537 A absorbierenden Dämpfen. 
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wurde auch die Parallelmessung mit der chemischen 
Methode vorgenommen, die bei qualitativer Über- 
einstimmung doch eine weit außer der für jede 
der Methoden beanspruchten Meßgenauigkeit lie- 
gende Abweichung (55 7 statt 80 y/cbm) ergab. 
Die sonst für solche Abweichungen sich nach den 
obigen Erfahrungen bietende Erklärung, — daß 
nämlich die chemische Methode nur einen Mittel- 
wert über eine längere Zeit liefert, der wesentlich 


SCHMIDT: Die tiefsten Minimumtemperaturen in Mitteleuropa. 367 


von den Einzelwerten verschieden sein kann, fällt 
gerade für diese Vergleichsmessung weg — muß aber 
sonst unbedingt berücksichtigt werden. Auch sonst 
ist ein weiterer Vergleich der beiden Methoden 
wünschenswert, wie denn überhaupt die hier be- 
schriebenen vorläufigen Versuche noch vielfacher 
Erweiterung und Vervollständigung fähig sind, eine 
Aufgabe, die mit unseren optischen Apparaten sehr 
leicht durchzuführen sein wird. 


Die tiefsten Minimumtemperaturen in Mitteleuropa. 
Von WILHELM SCHMIDT, Wien. 


Die tiefsten Minimumtemperaturen von ganz 
Mitteleuropa, oder genauer gesagt, die tiefsten 
gemessenen Temperaturen, stammen von der 
Station @stettneralm in der Nähe der Biologischen 
Station Lunz am See im Südwesten von Nieder- 
österreich. Dort werden mit Unterstützung der 
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft bio- 
klimatische Untersuchungen gemacht, über deren 
Programm zusammen mit einigen vorläufigen 
Ergebnissen bereits im vorigen Jahre berichtet 
wurde!, Schon bei der Gelegenheit war von den 
Auswirkungen der besonderen Lage der einen 
Station Gstettneralm berichtet worden, die als 
Doline, als ringsum geschlossener Talkessel, An- 
sammlung kalter Luft begünstigt. Ihre Lage ist 
aus dem hier wiederholten Kärtchen (Fig. ı) er- 
sichtlich (Gm). Jene erste Veröffentlichung er- 
folgte aber vor der Zeit der größten allgemeinen 
Kälte und deshalb war als Minimum weniger als 
— 39° angegeben worden. Im Februar 1929, als 
auch in den Tieflagen die niedersten Temperaturen 
gemessen wurden, las man dort oben —48°C, 
in zwei anderen Wochen —44° ab. 

Diese Ablesungen waren an Extremthermo- 
metern gemacht worden*, da die Stationsreihe 
höchstens alle Wochen begangen werden konnte. 
Außerdem waren dielnstrumenteSix-Thermometer, 
mit eingeschaltetem Quecksilberfaden zur Be- 
wegung der Indices. Man durfte deshalb zunächst 
an der Richtigkeit einer Ablesung, die fast 10° 
unter dem Erstarrungspunkt des Quecksilbers 
ergab, zweifeln. In diesem Falle müssen wir aber 
doch annehmen, daß das Quecksilber trotz der 
niedrigen Temperatur flüssig blieb, denn sonst 
hätten die Thermometer (es waren zur Sicherheit 
drei Stück in verschiedener Weise aufgestellt 
worden) danach in Unordnung sein müssen — in 
Wirklichkeit zeigten sie nach jener Kälteperiode 
immer noch ganz richtig. 

Die physikalisch - technische Reichsanstalt in 
Charlottenburg hatte auf meine Anfrage hin in 
entgegenkommender Weise Untersuchungen an- 
gestellt und in ihrem Laboratorium eine Unter- 
kühlungsmöglichkeit des Quecksilbers in Six- 


! Vgl. Naturwiss. 17, H. 11, 176 (1929). 

2 Der Thermograph hatte zu dieser Zeit, wie ja auch 
im laufenden Jahre, gerade zu dem Zeitpunkt versagt, 
da die Schreibfeder, trotz der vorgenommenen Verstel- 
lung aufwärts, am unteren Rand anlag. 


Thermometern bis 2,5 ° unter den Erstarrungspunkt 
nachgewiesen. In der vollkommen ruhigen, gerade 
in den kältesten Nächten von keinem Wind, keiner 
Erschütterung gestörten Lage und bei dem außer- 
ordentlich gleichmäßigen Absinken der Temperatur 
in der Gstettneralm muß somit eine Unterkühlung 
um 10° als gegeben angesehen werden. 

Nun war der Winter 1923— 1929 in ganz Mittel- 
und Westeuropa von außergewöhnlicher Schärfe, 
allerdings bloß in den tiefen Lagen. In der Höhe 
— das etwa 1450 m hohe Dürrensteinplateau, in 
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Fig. ı. Kärtchen des Gebietes der bioklimatischen Sta- 

tionen (Ringelchen) bei Lunz. Isohypsen von 100: 100 m, 

die geradzahligen Hunderter ausgezogen. Von der 

geschlossenen Umrandung der Doline Gstettneralm 

(Gm) ist die östliche Hälfte durch Schrift und Höhen- 
angabe verdeckt. 


das die Gstettneralm eingesenkt ist, reicht schon 
wesentlich über die Kaltluftschicht der Tiefe 
hinaus — war die Temperatur verhältnismäßig hoch, 
wie dies ja der gewöhnliche Zustand bei winter- 
lichem Hochdruckgebiet ist. Die niedrige Tempe- 
ratur der Doline ist also als eine ganz lokale Erschei- 
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nung aufzufassen. In klarer Nacht strahlt die 
Bodenoberfläche aus, kühlt die untersten Luft- 
schichten ab, die ohne die Möglichkeit eines Ab- 
flusses, in dem Kessel auch vor Windströmungen 
geschützt, immer mehr an Mächtigkeit gewinnen, 
zumindest bis sie den niedersten Teil der Umran- 
dung erreicht haben. Daß dem tatsächlich so ist, 
dafür haben wir ausgezeichnete Belege: 

Erstens wurde auch im laufenden Jahre, am 9. 
oder 10. Februar, eine Minimumtemperatur von 

48° C aufgezeichnet, wieder durch drei Thermo- 
meter belegt, von denen eines kein Quecksilber 
enthielt. 

Zweitens hat sich der Beobachter, Herr Serr 
AIGNER, der trotz der Gefahren, die das vollständig 
einsame winterliche Gebirge bietet, fast allwöchent- 
lich die Stationsreihe abgeht, bereit gefunden, 
während des Abstieges in die Doline und beim Auf- 
stieg von ihr hinaus Temperaturmessungen vorzu- 


nehmen; um ja die richtige Lufttemperatur zu er- %° 


halten, mit Schleuderthermometer oder ASSMANN- 
schem Aspirationsthermometer, um Störung durch 
die Zustrahlung zu vermeiden, vor Sonnenaufgang. 
Eine solche Meßreihe, die vom klaren Morgen des 
21. Januar 1930, gibt Fig. 2 wieder: in das nur 
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Fig. 2. Profil durch die Doline der Gstetineralm, wenig 
überhöht, mit den Beobachtungen von Temperatur und 
Luftbewegung am klaren Morgen des 21. Jänner 1930. 


etwas überhöhte Profil des Dolinenquerschnittes 
sind die Temperaturwerte, dazu Angaben über die 
Luftbewegung, eingetragen. Im Schnitt von Nord- 
nordost zur Mitte sehen wir bis etwa 60 m über dem 
Boden herab Temperaturen kaum unter 0°, dann 
folgt, nach einer Schicht schnell wechselnder Luft- 
strömung, in der windstillen Tiefe eine äußerst 
rasche Abnahme der Temperatur bis 28,8° C 
an der tiefsten Stelle'. An der anderen Seite wieder, 
nach Westsüdwest aufsteigend, eine rasche Zu- 
nahme der Temperatur, bis knapp ober der Höhe 
des Sattels zum Lechnergraben (vgl. Fig. ı) die 
verhältnismäßig hohen Temperaturen des Plateaus 
wieder erreicht werden. 


1 Der etwas seitlich davon geschützt aufgestellte 
Thermograph zeigte zur selben Zeit — 25,8° C. 


wissenschaften 


Eine so scharfe Inversion, Umkehrung der 
Temperaturschichtung, von 27° auf 40 m Höhen- 
unterschied, ist jedenfalls auch ein Extrem für 
unsere Gegenden, sie ist aber offenbar in der Doline 
die Regel, wenn die äußeren Bedingungen zusam- 
mentreffen: starke Ausstrahlung und Windstille bei 
Schneedecke, die eine Wärmezufuhr vom Boden 
her unterbindet. Zum Beispiel wurden bei einer 
ähnlichen Messungsreihe vom 4. März, wo doch die 
Nacht bereits wesentlich kürzer dauerte, in der 
Tiefe —17,3°, am Sattel +3,2° abgelesen, also 
wieder mehr als 20° auf 40m! 

Als Gegensatz und Bestätigung dazu das Er- 
gebnis der Messungen vom 11. März 1930, bei be- 
decktem Himmel, Schneefall und mäßigem Wind: 
am Boden — 1,4°, am Sattel — 2,0°, jedenfalls ein Zu- 
stand, der für vollkommene Durchmischung spricht. 

Wie sehr die Wirkung örtlich begrenzt ist, 


20.1.1930 27.1.1930 
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Fig. 3. Temperaturverlauf einiger der bioklimatischen 
Stationen am 20. und 21. Jänner 1930. Hn: Höherstein, 
1230 m Seehöhe, Plateauvorsprung; Ns: Nos, 1022 m, 
Hangrippe in steil abfallendem Tal; Mn: Mitterseeboden, 
77om, Grund eines engen Tales, oberhalb einer Tal- 
stufe; Gm: Gstettneralm, 1270 m, Dolinenboden. Die 
Lage der Stationen ist dem Kärtchen Fig. ı zu ent- 
nehmen. 


wird auch aus den in Fig. 3 gebrachten Thermo- 
graphenaufzeichnungen verschiedener unserer Sta- 
tionen ersichtlich. Sie gelten für die zwei Tage des 
20. und 21. Januar 1930. Die Doline (stettneralm 
(Gm der Figur) hat unter dem Widerspiel der Ein- 
strahlung bei Tag, der Ausstrahlung bei Nacht, 
gelegentlich Tagesschwankungen der Temperatur 
von mehr als 30°C, zu den Mittagsstunden aber 
kaum über 0° hinaufsteigende Maxima. Bei 
Höherstein (Hn), auf einem. Plateauvorsprung 
(vgl. Fig. ı) in fast genau der gleichen Seehöhe, 
nicht ganz 2 km wagrecht davon entfernt, geht 
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die Temperatur zur selben, sonst ganz unge- 
störten Zeit (keine eigentliche Föhnwirkung 
durch heftigeren Wind) nie auf 0° herab, steigt 
Mittags bis auf 10° an. Die Hangstation Nos 
im Lechnergraben (Ns auf der Karte), nicht 
ganz 1000 m Luftlinie von Gm entfernt, 250 m 
tiefer, hat Temperaturen um 0° herum, mit 
fast verschwindender täglicher Schwankung. 
Endlich im engen, südnördlich verlaufenden 
Hirschtal die Station Mitterseeboden (Mn), 
die im Winter nur kurze Stunden Sonne er- 
hält, in der aber eine eigentliche ruhige An- 
sammlung kalter Luft nicht zustande kommen 
kann, weil sich unter dem Ausfluß des Sees 
eine Talstufe befindet, in die auch die kalte 
Luft abströmt: sie zeigt eine scharfe Spitze zu 
den Mittagsstunden, etwas über 0° emporstei- 
gend; der nächtliche Temperaturabfall ist stark 
gebremst. 

Im Sommer sind die Unterschiede naturgemäß 
etwas geringer: der alle Verhältnisse mehr aus- 
gleichende Tag dauert länger, die Nacht, die die 
örtlich bedingten Unterschiede betont, hat weniger 
Einfluß. Die wesentlichen Gegensätze bleiben 
aber in ähnlichem Sinne erhalten. 

Jedenfalls zeichnet sich aber die Gstettneralm- 
Doline durch ihre niedrigen Ausstrahlungstempera- 
turen aus; und dies zeigt sich auch auffallend in 
der Vegetation, der verkehrten Anordnung der 
Zonen, von der in der früheren Veröffentlichung 
bereits die Rede war. Unsere Querschnittsdiagram- 
me machen nun auch klar, wieso die stärkste Be- 


einträchtigung der Vegetation bloß in den unter- 
sten Lagen auftritt, daß am Hange bald wieder 
wenig behinderte Bäume vorkommen. Es dürfte, 
wenn überhaupt, in unserem Klimagebiete nicht 
viele Stellen geben, die gelegentlich ebenso tiefe 
Temperaturen, ebenso extreme Gegensätze zu 
ihrer nächsten Umgebung aufweisen, wie dieser 
Platz. Es scheint, daß die Lage und die Abmessun- 
gen günstig sind: größer ausgedehntes Plateau als 
Umgebung, mit Schutz gegen Westwinde; das 
geschlossene Becken nicht zu eng, so daß sich 
eine Strahlungswirkung voll entfalten kann, aber 
auch nicht so weit, daß die Luftströmung leicht 
hereindringen könnte; dabei eine größere Seehöhe, 
mit der bereits erhöhte effektive Ausstrahlung 
gegeben ist. 

Der Wert der Beobachtungsreihe liegt aber 
nicht im Seltenheitswert dieser besonderen Er- 
gebnisse. Sie betonen ja wieder nur‘die außer- 
ordentliche Bedeutung einer genauen Kenntnis der 
Gegensätze, denen man sich schon auf engem 
Raume gegenüber befindet; ebenso die Wichtig- 
keit, gerade den Einzelheiten nachzugehen, wenn 
man Beziehungen mit der Auswirkung auf das 
Leben von Pflanze und Tier feststellen will. Daß 
die Lunzer Unternehmung in dieser Beziehung mit 
sicherem Erfolg rechnen kann, das verdanken wir 
einerseits der Unterstützung der Notgemeinschaft 
der Deutschen Wissenschaft, die sich ja auch auf die 
anderen Fachgebiete erstreckt — andererseits aber 
der aufopfernden Hilfe durch die Angestellten der 
Biologischen Station Lunz am See. 


Zuschriften. 


Der. Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich, 


Zur Vorgeschichte der Kolloid-Meteorologie. 

Eine Veröffentlichung über die ,,Ausflockung von 
Suspensionen bzw. Kolloiden und die Bakterien- 
agglutination‘“ [Z. physik. Chem. 48, 385 (1904)] beginnt 
folgendermaßen: ,,Scheidet sich eine Flüssigkeit oder 
ein fester Körper aus einer übersättigten Lösung ab, 
oder haben wir eine Mischung, eine Emulsion oder 
Suspension vor uns, so ist damit noch keine vollständige 
Trennung von dem Lésungs- bzw. Suspensionsmittel 
bedingt; dazu gehört im allgemeinen, ähnlich wie bei 
der Regenbildung aus Nebel, noch ein zweiter Vorgang, 


eine Vereinigung der kleinsten Teilchen zu größeren 
Agglomeraten, die sich dann infolge ihres größeren oder 
geringeren spezifischen Gewichts senken bzw. heben.‘ 
Damit dürfte wohl der erste Hinweis auf eine Kolloid- 
Meteorologie, nämlich auf die Bildung von Regen aus 
Nebel, von BECHHoLD herrühren. Ich erwähne dies des- 
halb, weil WIEGAND (vgl. Naturwiss. 1930, 266) an- 
nimmt, daß die ersten Hinweise auf das Jahr 1907 
zurückgehen. 
Frankfurt a. M., den 20. März 1930. 
H. BechHoLn, 


Besprechungen. 


KÖNIG, EDMUND, Ist Kant durch Einstein wider- 
legt? Ein Beitrag zur Prinzipienlehre der Natur 
wissenschaften. Sondershausen: Fr. Aug. Eupel 1929. 
VII, 170 S. 16x25cm. Preis RM 7.50. 

Unter den zahlreichen Schriften, welche die KANT- 
ische Philosophie gegenüber der von EINSTEIN begründe- 
ten Raum-Zeit-Lehre verteidigen wollen, nimmt die vor- 
liegende Arbeit eine führende Stellung ein. In ihr wird 

— und ich glaube sagen zu dürfen zum erstenmal 

von einem strengen Kantianer der Versuch gemacht, 

nicht durch Gedankengänge allgemeiner Art, sondern 


durch Eingehen auf alle entscheidenden Einzelheiten 
der Raum-Zeit-Lehreden kantischen Standpunkt zu ver- 
teidigen. Ebenso erfreulich wie diese sachliche Gründ- 
lichkeit ist die klare Einsicht des Verf., daß man KANTs 
Lehre nicht abbiegen darf, daß es vielmehr nur ein Ent- 
weder-Oder zwischen KANT und EINSTEIN gibt. Der 
Verf. entscheidet sich dabei zugunsten der kantischen 
Lehre; er faßt das Resultat seiner Untersuchungen in 
den Satz zusammen: ,, KANT ist durch Einstein nicht 
widerlegt; die durch den letzteren zur Diskussion ge- 
stellten Probleme erfordern zwar eine Ergänzung der 
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kantischen Erkenntnislehre, aber keine radikale Re- 
vision ihrer Grundsätze‘ (S. 170). 

Dabei ist es nicht die Begründung des kantischen 
Standpunktes, die den Wert dieser Arbeit ausmacht; 
wir finden hier nur die übliche Auffassung wieder, nach 
welcher die nichteuklidischen Geometrien nur begriff- 
liche Mannigfaltigkeiten, nicht Raumformen im eigent- 
lichen Sinne seien, wonach ferner die Einheit der Er- 
fahrung die Einordnung allen Geschehens in eine ein- 
heitliche Zeitreihe erfordere und darum die Relativität 
der Zeit ausschließe usw. Auch der Konventionalismus 
wird abgelehnt; die geometrischen Axiome seien viel- 
mehr ,,der logische Ausdruck für die immanente Ge- 
setzlichkeit der Raumform‘“. Sogar die Relativität 
der Bewegung, die der Kantianer noch am ersten zu- 
lassen könnte, wird abgelehnt als mit der Eindeutigkeit 
der Naturbeschreibung unvereinbar. 

Der eigentliche Wert des Buches scheint mir viel- 
mehr darin zu bestehen, daß hier der Versuch gemacht 
wird, die relativistische Lehre zu kritisieren durch 
Eingehen auf die strenge Form ihrer Begründung, 
welche sie in den letzten Jahren durch erkenntnis- 
theoretische Untersuchungen erfahren hat. Da der 
unterzeichnete Ref. selbst einer von denen ist, die an 
diesem Ausbau mitgearbeitet haben, auch seine Ar- 
beiten einer scharfen Kritik von KönıG unterzogen 
werden, so ist es vielleicht gestattet, in diesem Zu- 
sammenhang auf die vorgebrachten Einwände kurz 
einzugehen und darzulegen, warum nach unserer Auf- 
fassung auch diese gründlichste Verteidigung des Kan- 
tianismus das Spiel verlieren muß. 

Vom Ref, ist die philosophische Leistung der Re- 
lativitätstheorie auf den Gedanken der Zuordnungs- 
definitionen zurückgeführt worden. Danach setzt alles 
raum-zeitliche Beschreiben eine Reihe von Festsetzun- 
gen voraus, welche gewissen mathematischen Grund- 
begriffen, wie Längeneinheit, Kongruenz, Gleichzeitig- 
keit, Zeitfolge usw. ein Realgebilde definitorisch zu- 
ordnen. Auf der Willkür dieser Zuordnungsdefinitionen 
beruht der Eınsteinsche Relativitätsgedanke, und mit 
der Einsicht in diese Willkür ist die erkenntnistheoreti- 
sche Grundlage der relativistischen Raum-Zeit-Lehre, ja, 
wie sich darüber hinaus zeigen läßt, die Möglichkeit 
einer vollen Veranschaulichung nichteuklidischer Raum- 
verhältnisse zugegeben. Gegen diese Gedanken wendet 
sich Könıs in längeren Ausführungen. Dabei zeigt sich 
leider ein grundlegendes Mißverständnis des Begriffs 
der Zuordnungsdefinition entscheidend. Könıs glaubt 
nämlich, daß zach unserer Auffassung der Begriff erst 
durch die Zuordnung definiert werden soll (S. 57), wäh- 
rend es sich doch nur darum handeln kann, einem schon 
vollständig definierten mathematischen Begriff eine 
reale Belegung zuzuordnen. Was z.B. Kongruenz 
heißt, kann der Mathematiker erschöpfend sagen; aber 
seit den axiomatischen Untersuchungen HILBERTs weiß 
man, daß mit der vollinhaltlichen Definition des Kon- 
gruenzbegriffes noch nichts darüber ausgemacht ist, 
welches reale Gefüge man diesem mathematischen Be- 
griff zuordnen soll. Die Tatsache, daß es verschiedene 
anschauliche ‚‚Belegungen“ des euklidischen Axiomen- 
systems gibt (die natürlich auch Könıs bekannt ist, 
vgl. S. 125) beweist, daß trotz erschöpfender Begriffs- 
definition eine Willkür der Zuordnung besteht. Es ist 
also nicht richtig, daß wir ‚„‚Anwendungskriterium‘‘ mit 
„Definition“ verwechseln (S. 57); sondern unsere Lehre 
von den Zuordnungsdefinitionen bedeutet nichts an- 
deres als die unerschütterliche Tatsache, daß die Be- 
ziehung mathematischer Begriffe zu physikalischen Rea- 
litäten an gewissen Stellen durch Festsetzung vor- 
geschrieben werden muß, wenn überhaupt eine mathe- 


matische Beschreibung der Realität möglich sein soll. 
Das geschilderte Mißverständnis Könıss führt ihn 
weiterhin in andere Irrtümer hinein; so glaubt er, daß 
in unserer Zeittheorie kein Unterschied zwischen ‚der 
Zeit selbst als Folge gleichartiger Schnitte‘ und ‚den 
sie erfüllenden Inhalten‘ bestünde. Von einer solchen 
Gleichsetzung haben wir jedoch nie etwas behauptet, 
im Gegenteil haben wir die Zeit stets als das Ordnungs- 
schema der Kausalreihen beschrieben und damit von 
dem Inhalt der Kausalreihen ausdrücklich unter- 
schieden. 

Interessant erscheint mir in diesem Zusammenhang 
eine Bemerkung Könıss, wonach meine Basierung der 
Zeit auf den Begriff der Kausalkette einen Widerspruch 
darstelle, weil die Kausalkette nichts Reales darstelle 
(S. 60), sondern eine Forderung bedeute, die wir an die 
Tatsachen heranbringen. Es ist wahr, wer mit KANT 
in der Kausalität eine apriorische Forderung sieht, 
nicht aber eine beobachtbare Realbeziehung zwischen 
Geschehnissen, der muß diesen Einwand machen. Aber 
daß diese Auffassung der Kausalität von uns schon seit 
langem aufgegeben worden ist, dürfte wohl aus einer 
Reihe von Veröffentlichungen mit genügender Deutlich- 
keit hervorgehen. 

Einige weitere Mißverständnisse Könıss in unserer 
Durchführung der relativistischen Kinematik scheinen 
mit seinem Mißverständnis unserer Zuordnungsdefini- 
tion zusammenzuhängen. So beanstandet er es (S. 60), 
wenn wir eine gegebene Zuordnungsdefinition, z. B. 
für die gerade Linie, als berechtigt nachweisen, weil 
doch Zuordnungsdefinitionen willkürlich seien und eines 
solchen Nachweises nicht bedürften. Dieser Irrtum klärt 
sich dadurch auf, daß König die bestehende inhaltliche 
Festlegung des Begriffs durch das mathematische 
Axiomensystem verkennt; infolgedessen bestehen für 
die Belegung eines Axiomensystems trotz großer Will- 
kür Einschränkungen, da die zugeordneten Realitäten 
die in den Axiomen festgelegten Eigenschaften besitzen 
müssen. (Die übrigbleibende Willkür rührt daher, daß 
verschiedene Systeme realer Dinge diese Eigenschaften 
besitzen können.) 

Erfreulich ist, daß Könıs die Rolle des Beobachters 
in der Relativitätstheorie beseitigen will, der ja sein 
Dasein nur einigen nicht sehr glücklichen Popularisie- 
rungsversuchen der Theorie verdankt und in den er- 
kenntnistheoretischen Schriften des Referenten des- 
halb nicht mehr vorkommt. Unverständlich bleibt es 
dann allerdings, wenn Könıg behauptet, daß auch un- 
ser Aufbau der Theorie ‚an Stelle des einheitlichen 
Raum-Zeit-Kontinuums eine Vielheit gleichberechtigter 
aber beziehungsloser Räume und Zeiten“ gesetzt habe, 
wie sie monadenartig getrennten Welten verschiedener 
Beobachter entspricht; im Gegenteil glauben wir ge- 
rade, diese Vielheit endgültig überwunden zu haben. 

In den hier. vorliegenden Mißverständnissen scheint 
der Grund enthalten zu sein, warum König die Willkür 
der Zuordnungsdefinitionen mit der Eindeutigkeit der 
Weltbeschreibung für unvereinbar hält. Aber von 
einem Mangel an Eindeutigkeit kann hier so wenig die 
Rede sein, wie man etwa in der Wärmelehre von einer 
Vieldeutigkeit reden dürfte, nur weil es für die Tempe- 
raturmessung die verschiedenen Skalen von Celsius, 
Reaumur und Fahrenheit gibt. Darin scheint uns ge- 
rade der Wert unserer Lehre von der Willkür der Zu- 
ordnungsdefinitionen zu liegen, daß sie in der Auf- 
deckung einer Vielheit äquivalenter Beschreibungen 
die Einheit des Beschriebenen erkenntlich gemacht 
hat. Auch die scheinbare Vieldeutigkeit, die durch die 
Relativität der Bewegung hineinkommt, klärt sich durch 
diese Erkenntnisals Eindeutigkeit imhöheren Sinne auf, 
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In der Lehre von der Geometrie beruft sich Könıs 
auf die mathematische Tatsache, daß die euklidische 
Geometrie unter allen Umständen festgehalten werden 
kann, wenn man die physikalische Welt entsprechend 
interpretiert. Nun ist diese auf den Konventionalismus 
zurückgehende Entdeckung ja von vielen Kantianern 
als letztes Hilfsmittel für das apriorische Festhalten der 
euklidischen Geometrie benutzt worden; jedoch konnte 
vom Ref. dieser letzte Ausweg des Apriorismus dadurch 
abgeschnitten werden, daß die notwendige Verkettung 
der Geometrie mit anderen apriorischen Prinzipien (im 
Sinne des Kantianismus) für die Betrachtung heran- 
gezogen wurde. Es lassen sich nämlich Erfahrungs- 
welten denken, die derart strukturiert sind, daß in 
ihnen entweder die euklidische Geometrie oder das Prin- 
zip der normalen Kausalität aufgegeben werden muß; 
der Apriorismus kann also höchstens noch eines dieser 
beiden Prinzipien, nicht aber ihre Kombination als für 
alle Erfahrung gültig hinstellen. Mit welchem der bei- 
den er aber auch bricht — der Grundgedanke des 
Apriorismus ist damit durchbrochen. Könıs sucht 
dieser Alternative durch die Bemerkung zu entgehen, 
daß man sich ‚durch weitergehende rein fiktive Még- 
lichkeiten, wie sie REICHENBACH in seiner jüngsten 
Schrift in geistreicher Weise ausspinnt, nicht beun- 
ruhigen zu lassen brauche‘ (S. 166). Dies scheint uns 
nun freilich keine philosophisch zulässige Einstellung 
zu sein; wenn man auch vielleicht hoffen darf, daß die 
Natur uns mit derartigen Komplikationen verschont, so 
genügt doch die prinzipielle Möglichkeit solcher Welten 
bereits vollständig für die Diskussion der philosophi- 
schen Fragestellung. Denn es ist damit gezeigt, daß 
die apriorischen Prinzipien nicht als Voraussetzung aller 
möglichen Erfahrung angesehen werden dürfen, wie 
KANT geglaubt hatte; und das allein steht für den 
Apriorismus zur Diskussion. 

Es wären noch viele Einzelheiten zu erwähnen, auf 
die wir an dieser Stelle nicht weiter eingehen können. 
An Stelle dessen sei hier nur noch zusammenfassend 
gesagt, daß uns auch der vorliegende, an KAnT an- 
geschlossene Versuch Könıss, ‚berechtigte wissen- 
schaftliche Begriffsbildungen von unberechtigten zu 
unterscheiden und die Denkformen herauszupräparie- 
ren, in denen sich alle noch so kühnen theoretischen 
Konstruktionen bewegen müssen‘ (S. 114), gescheitert 
erscheint. Es ist ja nicht richtig, daß für die Relativi- 
tätstheorie ,,der Begriff des zu bestimmenden Objekts, 
der gegenständlichen Realwelt, zerrinnt‘. Vielmehr 
scheint es uns, daß auch die Könıssche Analyse schließ- 
lich nur wieder jene Heiligsprechung des gesunden Men- 
schenverstandes bedeutet, als welche wir schon früher 
die Kantsche Analyse der Vernunft bezeichnet haben ; 
die großartige Entwicklung theoretischen Denkens über 
die Formen des täglichen Lebens hinaus zu tieferen und 
schließlich ebenso anschaulichen Kategorien wird durch 
solche Methode abgeschnitten, die sich in irrtümlichem 
Anspruch transzendental nennt. Diese Bemerkung von 
uns sollte niemals eine Herabminderung der histori- 
schen Leistung des großen Kant sein; hatte dieser Kri- 
tiker einer vergangenen Physik doch nicht den mathe- 
matisch-physikalischen Denkapparat einer nichteuklidi- 
schen Geometrie und einer Relativitätstheorie zur Ver- 
fügung, aus dem wir Jüngeren erst unsere Philosophie 
gelernt haben. Aber es scheint uns ein Verzicht auf den 
gedanklichen Fortschritt eines Jahrhunderts zu sein, 
wenn man die moderne Physik ‚eine mathematische 
Darstellungsform‘‘ nennt, die „zweckmäßig und heu- 
ristisch fruchtbar‘ sei, ihr aber den Anspruch bestreitet, 
„den Begriffen von Raum, Zeit und Bewegung einen 
neuen Inhalt gegeben zu haben‘. Man hat gelegent- 


lich die Formel geprägt, daß Kant selbst diesen Ent- 
wicklungsprozeß mit Begeisterung mitgemacht haben 
würde, daß er, wenn er heute lebte, nicht unter den 
Kantianern zu finden wäre; und vielleicht kann man 
die Verehrung vor dem großen Philosophen der NEw- 
tonschen Naturwissenschaft nicht lebendiger aus- 
drücken als durch eine solche paradoxe Formel. Ob 
nicht auch für Könıg, diesen gründlichen Kenner der 
modernen Relativitätstheorie und zähen Interpreten 
eines KANT, ein solcher Weg offenstände? Wir glauben, 
daß es nur eines konsequenten Zuendedenkens für ihn 
bedürfte, um den Weg von KANT zu EINSTEIN zu gehen. 
Hans REICHENBACH, Berlin. 
SORET, FREDERIC, Zehn Jahre bei Goethe. Er- 
innerungen an Weimars klassische Zeit 1822 — 1832. 
Aus SorETs handschriftlichem Nachlaß, seinen 
Tagebüchern und seinem Briefwechsel zum erstenmal 
zusammengestellt, übersetzt und erläutert von H. H. 
Houßen. Leipzig: F. A. Brockhaus 1929. 799 S., 
39 Abbildungen und Faksimiles. 13x 2ı cm, Preis 
geh. RM 15.—, geb. RM 20.—. 

GOETHES Gespräche mit FRIEDRICH SORET sind als 
Anhang zu J. P. EcCKERMANNs „Gesprächen“ all- 
bekannt. Aus diesem Anhang geht hervor, daß Soret, 
der einzige naturwissenschaftliche Fachmann unter den 
Getreuen GOETHES aus seinem letzten Lebensjahrzehnt, 
eine sorgfältig ausgearbeitete Niederschrift über seinen 
Verkehr mit dem großen Manne hinterlassen hat. Der 
ECKERMANNsche Anhang ist jedoch nicht etwa eine 
getreue Übersetzung der ,,Conversations avec GOETHE“, 
wie SORET seine Niederschrift betitelt hatte, sondern 
nur eine verkürzte Bearbeitung dieser. Auch C. A. H. 
BURCKHARDTs Veröffentlichung ,,GOETHEs Unter- 
haltungen mit FRIEDRICH SORET, 1905" ist — ab- 
gesehen von sehr vielen Mängeln und Irrtümern — 
schon deshalb nicht authentisch, weil dem Verfasser 
nur eine unvollkommene Abschrift statt des Original- 
manuskripts vorlag. Dieses selbst galt als verloren. 
Es ist jedoch dem schon früher bewährten Entdeckungs- 
eifer von Professor H. H. HOUBEN gelungen, es in Genf, 
dem letzten Wohnsitz SORETs, ausfindig zu machen. 
Diesem Funde folgten andere, die nicht minder wert- 
voll waren, darunter viele bisher unbekannte Briefe 
SORETs, und zwar nicht nur solche an GOETHE und an 
andere wichtige Persönlichkeiten Weimars, sondern 
auch an Naturforscher wie den von GOETHE als Syste- 
matiker und Physiologen besonders geschätzten Genfer 
Botaniker A. P. DE CANDOLLE. Auf Grund des neuen, 
vom Herausgeber musterhaft ins Deutsche übersetzten 
Materials, ferner unter Heranziehung der GoETHIschen 
Tagebücher und naturwissenschaftlichen Schriften 
ist nun das obige Werk entstanden. Es ist mit großer 
Sachkenntnis abgefaßt, bringt viel Neues zur Kenntnis 
des klassischen Weimars und fügt nicht minder dem 
Bilde GoETHEs, das ja bereits feststeht, dennoch viele 
wichtige und ergänzende Züge hinzu. Für die Freunde 
der naturwissenschaftlichen Studien GOETHES ist noch 
zu betonen, daß Soret für diese besondere Teilnahme 
und vorzügliches Verständnis hatte. 

Es lag dies an seiner Vorbildung. FREDERIC SORET, 
der aus einer nach Genf zugewanderten französischen 
ansehnlichen Familie stammte, hatte nämlich in Genf 
und in Paris in gründlicher Weise Mineralogie, Geologie 
und Physik studiert und war besonders durch Havy, 
den Schöpfer der wissenschaftlichen Krystallographie, 
beeinflußt worden. Nach Genf zurückgekehrt und be- 
reits durch mehrere Veröffentlichungen über Krystall- 
physik bekannt geworden, bereitete er sich zu einer 
wissenschaftlichen Laufbahn vor, als er im Jahre 1822 
eine Berufung nach Weimar erhielt, um dort die Er- 
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ziehung des vierjährigen Prinzen KARL ALEXANDER 
zu übernehmen. Der Siebenundzwanzigjährige nahm, 
so schwer es ihm auch wurde, auf die fachliche Weiter- 
arbeit zu verzichten, die Berufung an. Vierzehn Jahre 
ist er in Weimar geblieben und hat sein schwieriges Amt 
in treuester Weise verwaltet. Reichen Lohn fand er 
in der Anerkennung der fürstlichen Familie und vor 
allem in dem beglückenden Umgang, dessen GOETHE 
ihn würdigte. 

Den Beifall des großen Mannes, dem er sich bald 
nach der Übernahme seines Amtes vorgestellt hatte, 
verdankte er seinen gediegenen Kenntnissen. Schon 
beim ersten Zusammensein unterhielt GOETHE sich 
mit ihm über „Mineralogie, Chemie und Physik‘ und 
zeigte ihm seine Apparate zur Polarisation des Lichts. 
„Mir war der Anblick sehr befremdlich‘“, schreibt 
Soret in sein Tagebuch ein, ‚der große Dichter ver- 
tieft in wissenschaftliche Untersuchungen — er, der 
einst den lebenglühenden WERTHER schuf, hat Freude 
an Betrachtung eines toten Steins.‘‘ Auch weiterhin 
spielten die ,,toten Steine‘ in dem Verkehr der beiden 
an Alter so verschiedenen, aber durch die Liebe zur 
Natur verbundenen Männer eine wichtige Rolle. So- 
RET ordnet des Dichters zahlreiche Augit- und Pyroxen- 
krystalle sowie seine böhmischen Mineralien, bestimmt 
die Stücke, die aus allen Weltgegenden von Verehrern 
geschickt werden und bereichert auch durch eigene 
Gaben die umfangreichen Sammlungen GOETHEs. 
Dabei beobachtet er, dieser ‚wisse in Mineralogie und 
Geologie... viel besser Bescheid als in der Chemie.‘ 
GOETHE umgekehrt ist sehr befriedigt, einen Jünger 
gefunden zu haben, der ihm bei dem Studium der kry- 
stallographischen und chemischen Teile der Mineralogie 
beistehen könne. So schreibt er an C. E. von LEon- 
HARD: „Mich ermuntert und fördert Herr SoRET aus 
Genf; er ist aus der Hauyschen Schule mit schöner 
Freiheit und Umsicht hervorgegangen.“ Ebenso 
rühmt er ihn in einem Schreiben an BERZELIUS wegen 
seiner Einsicht in das chemische Mineralsystem. 

Auch von Optik und Meteorologie ist zwischen bei- 
den oft die Rede. GOETHE ist erfreut, daß Soret ihm 
meteorologische Berichte aus der Schweiz für seine 
vergleichenden Studien verschafft. Sie stellen auch 
zusammen elektromagnetische Versuche nach OERSTED 
und andere Versuche an. Hingegen zieht ihn GoETHE 
nur selten zu seinen Experimenten über Farbenerschei- 
nungen hinzu. In diesem Punkte, so schreibt er, gelte 
ich ,,mindestens als verdächtig, weil ich, wenn auch 
nicht eben Newtonianer, doch GoETHEs Farbenlehre 
nicht in Bausch und Bogen als Evangelium betrachte“ 
Doch hindert diese kritische Einstellung ihn nicht anzu- 
erkennen, daß ,,die Farbenlehre eine Fülle neuer Ge- 
danken und wertvollster Beobachtungen enthalte“. 

In GoEtHes letzten Lebensjahren wird der sich 
immer freundschaftlicher gestaltende Verkehr der bei- 
den in erster Linie durch die Botanik bestimmt. SoRET 
vermittelt dem Dichter die Kenntnis der Werke DE CAn- 
DOLLES und wird dafür von ihm in das morphologische 
Studium eingeführt. Er betrachtet es als eine hohe 
Auszeichnung, als GOETHE ihn zum Mitarbeiter für 
die geplante, sehr erweiterte Neuausgabe seiner ,,Meta- 
morphose der Pflanze‘ erwählt. Da GoETHE in jenen 
Jahren besonders in Frankreich Anerkennung für seine 
in Deutschland vielfach verkannten Ideen gefunden 
hatte, so sollte diese Neuausgabe zusammen mit einer 
französischen Übersetzung aus der Feder Sorets er- 
scheinen. Dieser löste, indem er seine sehr beschränkte 
Muße dem Meister völlig opferte und mit ihm besonders 
auch die sehr reizvollen geschichtlichen Nachträge 
beriet, seine Aufgabe in bester Weise. Auch bei den 
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Untersuchungen über die ,,Spiraltendenz der Vege- 
tation‘ leistete SORET treue Hilfe. Ebenso nahm er 
verständnisvollen Anteil, als GoETHE in leidenschaft- 
lichem Eifer von 1830 an in den berühmten Streit 
innerhalb der französischen Akademie eingriff. Mit 
dem Meister zusammen stand er auf der Seite SAInT- 
HILAIRES gegen CUVIER oder — wie es GOETHE aus- 
drückte — der „synthetisierenden‘ gegen die ,,ana- 
lysierende“ Forschungsrichtung. 

Die letzte Gabe SoRETs an GOETHE war eine Hya- 
zinthe. Er schrieb dazu: „Die Hyazinthe, die ich Ihnen 
sende, würde ich einer schönen Frau nicht zu Füßen 
legen dürfen, dazu ist sie nicht schön genug, aber sie 
hat eine Eigenschaft, die vor Ihren Augen Gnade finden 
wird: der stark gewundene Stiel zeigt das Phänomen 
der Spiraltendenz, wie man das selten bei Zwiebel- 
gewächsen sieht. Dieserhalb bitte ich, die Gabe freund- 
lich aufzunehmen.‘‘ Es war dies der Abschluß des Ver- 
kehrs zwischen dem bis in die letzten Tage von hohen 
Problemen erfüllten Meister und seinem verständnis- 
vollen Jünger. Einen vollständigen Einblick in diesen 
Verkehr zu gewinnen, war bisher nicht möglich, Wenn 
wir es nunmehr können, so verdanken wir dies dem Ver- 
fasser des obigen Werkes. Er hat nicht nur wichtige 
Quellen neu aufgefunden, sondern sie auch mit den 
bereits bekannten zu einem klaren und einheitlichen 
Gesamtbilde zu vereinigen gewußt. Hierzu gehörte 
von anderem abgesehen — eine sehr gründliche kri- 
tische Arbeit, über die er in einem umfangreichen 
Nachwort Auskunft gibt. An seinem Werk, dem er 
überdies gute Abbildungen beigegeben hat und dessen 
naturwissenschaftliche Angaben von JULIUS SCHUSTER 
überprüft worden sind, wird in Zukunft kein Verehrer 
GOETHES und seiner Naturforschung vorübergehen 
können. JuLius ScHirF, Breslau. 
WORTHINGTON, E. B., A report on the fishing 

survey of Lakes Albert and Kioga. London 1929. 
136 S., 24 Abbildungen und 2 Karten. 17x25 cm, 
Preis 10 sh. Published by the Crown Agents for 
the Colonies 4, Millbank, London SW 1. 

Kürzlich erschien eine eingehende fischereibiolo- 
gische und hydrobiologische Bearbeitung des Viktoria- 
Sees. In der vorliegenden nicht ganz so umfangreichen 
Schrift werden in ähnlicher Weise die eben nördlich vom 
Viktoria-See gelegenen kleineren Gewässer, der 
Albert-See und der Kioga-See, behandelt. Auch hier 
wird zunächst eine kurze Übersicht über die unter- 
suchten Gewässer gegeben. Eingeschlossen ist der 
Viktoria-Nil von den Ripon-Fällen, dem Austritt aus 
dem Viktoria-See an. Die Übersicht umfaßt die physika- 
lischen Bedingungen, die Fischfauna, den gegenwärtigen 
Stand der Fischerei und Vorschläge für eine Erweite- 
rung der fischereilichen Ausbeutung. Einzelne dieser 
Punkte werden in späteren Abschnitten eingehender 
behandelt. 

Ein groBer Raum und eine recht eingehende Dar- 
stellung wird den plıysikalischen Verhältnissen gewid- 
met, die in dem untersuchten Gebiet sehr verschieden- 
artig sind. Der Albert-See bildet eine große offene 
Wasserfläche mit, wenn auch nicht ungewöhnlich 
großen, so doch beachtlichen Tiefen und teilweise mit 
Steilküste. Besondere Erwähnung finden die sandigen 
Landzungen mit ihren Lagunenbildungen.; Durch diese 
Landzungen werden geschützte Buchten gebildet, 
die auch von biologischer Bedeutung: sind, da sich 
hier mit Vorliebe Fische ansammeln und auch laichen. 
Auch die Entstehung und die Veränderungen dieser 
Landzungen werden besprochen. 

Der Kioga-See, einschließlich des als Kwania-See 
bezeichneten Gebietes, hat vollkommen anderen 
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Charakter. Das freie Wasser ist hier durch Versumpfung 
und starken Pflanzenwuchs sehr eingeengt. Das ganze 
Gebiet ist eher ein großer, flacher Sumpf als ein See. 

Ein weiterer Abschnitt ist der Fischfauna gewidmet, 
getrennt nach den beiden Seegebieten. Im Albert-See 
sind Mormyriden, Characiniden und Cichliden am stärk- 
sten vertreten, im Kioga-See Mormyriden, Cypriniden 


und Cichliden. Die einzelnen Fischarten werden, je- 


nach ihrer Bedeutung eingehend besprochen, wobei 
systematische Stellung, Namen, Verbreitung, Größe 
und Wachstum, Nahrung, wirtschaftliche Bedeutung 
berücksichtigt werden. Dieser Abschnitt ist sehr um- 
fangreich und besonders interessant deshalb, weil man 
wertvolle Aufschlüsse über die Verbreitung der einzel- 
nen Fischarten in diesem zwar zusammenhängenden, 
aber seiner Natur nach so verschiedenartigen Seen- 
gebiet erhält. 

Der letzte Abschnitt befaßt sich mit der Ökologie 
und der allgemeinen Naturgeschichte des Gebietes, 
wobei besondere Vergleiche gezogen werden zwischen 
den einzelnen Teilgebieten und zwischen diesen mit dem 
Viktoria-See. Die einzelnen Gewässer werden in be- 
stimmte Zonen gegliedert, deren Charakter und deren 
Fauna kurz dargelegt wird. Besonders hinzuweisen ist 
auf eine kurze Zusammenfassung über den Stoff- 
haushalt der Gewässer. Auch die Vögel, Reptilien und 
Säugetiere werden in einem Schlußabschnitt behandelt. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß man aus 
dieser Darstellung einen guten Überblick über die 
biologischen Verhältnisse eines großen afrikanischen 
Seengebietes mit teilweise sehr eigenartiger Natur 
bekommt. Diese Darstellung gewinnt um so höheren 
Wert, weil der benachbarte Viktoria-See bereits eine 
ähnliche monographische Bearbeitung gefunden hat, 
so daß sich sehr interessante Vergleiche ergeben. 

W. SCHNAKENBECK, Hamburg. 
ANDERSON, OSKAR, Die Korrelationsrechnung in 
der Konjunkturforschung. Ein Beitrag zur Analyse 
von Zeitreihen. Veröffentlichungen der Frankfurter 
Gesellschaft für Konjunkturforschung, Heft 4. 
Bonn: Kurt Schroeder 1929. 141 S. 16X23 cm. 
Preis RM 8. 

Von GALTON und PEARSON wurde die Korrelations- 
theorie geschaffen, um die Verbundenheit zweier oder 
mehrerer statistischer Reihen zu untersuchen. Die ur- 
spriinglichen Anwendungen befassen sich mit Reihen, 
die nicht in der Zeit geordnet sind, z. B. Messungen an 
verschiedenen Teilen einer Anzahl von Individuen der- 
selben Pflanzenart. In den Sozialwissenschaften, ins- 
besondere der Wirtschaftsstatistik, werden vor allem 
Zeitreihen miteinander verglichen. Schematisches 
Rechnen führt dabei leicht zu ,, Unsinn-Korrelationen“ 
der Verfasser erwähnt das Yuresche Beispiel, wonach in 
England der Prozentsatz der anglikanischen Ehen in 
engstem Zusammenhang mit der relativen Sterblichkeit 
der Bevölkerung zu stehen scheint, wenn man allein 
dem großen Korrelationskoeffizienten + 0,95 trauen 


würde, ohne die systematische zeitliche Abnahme beider 
Erscheinungen zu bedenken. Der Verf. stellt sich des- 
halb die Aufgabe, die Methoden der Korrelationslehre 
im Hinblick auf ihre Anwendungsmöglichkeiten auf 
Zeitreihen zu untersuchen und auszubauen. Da diese 
Frage bei den Anwendungen der Statistik in den Natur- 
wissenschaften, namentlich in der Geophysik und 
Meteorologie, in derselben Form auftritt, ist es berech- 
tigt, das Buch an dieser Stelle anzuzeigen. 

Der Verf. schließt an die Untersuchungen von 
TsCHUPROW an, dessen bekanntes Buch hier besprochen 
wurde [Naturwiss. 14, 369 (1926)]. Unsinn-Korrelatio- 
nen wie die angeführte beruhen auf einseitiger zeitlicher 
Änderung der untersuchten Größen, einem ‚Trend‘. 
Der Verf. hält es nicht für korrekt, den zeitlichen Gang 
durch Errechnung einer ausgleichenden Geraden oder 
einer Parabel niederer Ordnungen nach der Methode der 
kleinsten Quadrate zu bestimmen ; nach seiner Ansicht 
ist es auch unmöglich, allgemeine Regeln aufzustellen, 
wie der Trend abzusondern sei. Der Verf. empfiehlt, 
die ersten und höheren Differenzen der gegebenen Rei- 
hen heranzuziehen und bespricht das dazu erforder- 
liche Formelsystem, das er in einem ausführlichen 
mathematischen Anhang entwickelt. Die fast rein 
arithmetisch-abstrakte Fassung der Beweise ist seit 
PEARSON üblich; damit ist ein gewisser Mangel an An- 
schaulichkeit verbunden — nur 3 Abbildungen sind 
beigegeben ! 

Ein praktisches Beispiel behandelt den Zusammen- 
hang Berliner und Neuyorker Weizenpreise im Herbst 
1908, insgesamt 89 Reihenpaare. Die geringe Glieder- 
zahl gibt keine Gelegenheit, die Formeln voll auszu- 
werten. Leider ist dieser Fall nach Ansicht des Ref. 
typisch für das Mißverhältnis, das in der mathemati- 
schen Statistik zwischen der Theorie und ihrer Anwen- 
dung noch besteht. Ähnlich wie in der Konjunktur- 
forschung steht es in der Geophysik etwa in der lang- 
fristigen Wettervorhersage, in der vielfach mit Korre- 
lationen zwischen den Monatsmitteln der Witterungs- 
elemente an verschiedenen Orten gearbeitet wird. Län- 
gere als 5ojähr. Beobachtungsreihen sind selten, und 
bei so wenigen Gliedern lassen sich höhere Parameter 
auch mit verfeinerten Methoden nicht bestimmen. 
Entweder ist der Zusammenhang einigermaßen deutlich: 
dann genügen einfache Methoden; oder er ist schwach: 
dann ist die Reihe für feinere Rechnungen zu kurz. 
Und praktisch ist ein Zusammenhang, den man erst 
aus mehr als 50 Jahren entdecken kann, für die Voraus- 
sage von geringem Wert. 

Diese Bemerkungen sollen aber nicht den Wert des 
Buches berühren; es sei vielmehr allen empfohlen, die 
mit Zeitreihen zu tun haben. Denn wenn auch die 
Methoden selbst nur selten Anwendung finden werden, 
sind ihre Grundgedanken doch geeignet, die Einsicht 
in die Bedeutung auch einfacherer Verfahren zu ver- 
tiefen und Richtlinien für die Auswertung im Einzel- 
fall zu geben. J. BARTELS, Eberswalde. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Über die Wirkung von Insektenstichen. Es sind in 
der letzten Zeit eine ganze Reihe von bedeutsamen 
Arbeiten erschienen, welche sich mit diesem Thema be- 
fassen. Ich verweise auf die Forschungen der nach- 
genannten Autoren, ohne daß damit die Liste erschöpft 
wäre. [Man vergleiche: Mc. GREGOR (1920), HESCHE- 
LES (1922), PAwLowsKY und STEIN (1924), HASE (1924), 
YorKE und MAcFIE (1924), PAWLowskKy und STEIN 
(1925), STEINLE (1926), HorrMANN W. H. (1926), 


LEGENDRE (1929), HECHT (1929), WEBER (1929), 
KEMPER (1929), PAWLOWSKY und STEIN (1929).]) Nicht 
nur vom Standpunkt der medizinischen Entomologie 
aus sind diese Fragen wichtig. Auch hygienische Ge- 
sichtspunkte spielen eine groBe Rolle. Des ferneren 
stellt sich heraus, daß eine ganze Reihe von Fragen 
der Konstitutionsforschung hier verankert sind. Er- 
innert sei in diesem Zusammenhang auch an die sog. 
allergischen Krankheitserscheinungen nach Insekten- 
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stichen, welche von KAMMERER (1927), STORM VAN 
LEEUWEN (1928) und anderen [HASE (1924, 1929), 
Hecht (1929)] aufgedeckt worden sind. 

Bemerkenswerte Ergebnisse über Insektenstiche, 
insbesondere ,,iiber die Wirkung des Speicheldrüsen- 
giftes der Stechmücke Aedes Ägypti veröffentlicht 
soeben McKınray [,,The salivary gland poison of the 
Aedes Aegypti‘‘. School of tropical medicine University 
of Porto Rico, under the auspices of Columbia Univer- 
sity, New York City, Scientific Proceedings 806]. Der 
genannte Forscher führt u. a. aus, daß nicht alle Mücken 
den Menschen angreifen. Gewisse Arten bevorzugen 
Tierblut. Der Mensch wird von diesen Arten nur dann 
gestochen, wenn keine andere Ernährungsmöglichkeit 
vorhanden ist. Die gleichen Feststellungen aber an 
anderen Mückenarten machte früher LEGENDRE (s. 0.). 
Die gewöhnlichen Erscheinungen bei Aedes-Stichen 
sind Quaddelbildung, Rötung als objektive Erscheinun- 
gen; heftiges Brennen und Jucken als subjektive Er- 
scheinungen. McKınray geht weiter von Beobachtun- 
gen aus, die er in Porto Rico machte. Nach mehr- 
jährigem Aufenthalt daselbst sind Personen gegen die 
Stiche dieser Mücke immun geworden. Bei einer Nach- 
prüfung ergab sich, daß tatsächlich drei Gruppen von 
Personen zu unterscheiden sind, a) solche, die immun 
geworden sind, b) solche, die ständig eine starke Re- 
aktion zeigen, c) solche, die von den Mücken überhaupt 
nicht angegriffen werden. Es wird aber von MCKINLAY 
noch betont, daß die Erscheinung der Immunität bzw. 
des Immunwerdens nicht verallgemeinert werden darf, 
da längst nicht alle Personen dieses Verhalten zeigen. 
Auch diese Tatsache ist ein Problem der Konstitutions- 
forschung. 

Weiterhin beschreibt McKınLay nun Versuche, die 
er mit dem Speicheldrüsengifte der Mücke Aedes 
Aegypti machte. Er präparierte u. a. von 1300 im 
Laboratorium aufgezogenen Weibchen die Speichel- 
drüsen heraus, verrieb sie mit sterilem Sand und 
physiologischer Kochsalzlösung, filtrierte durch Berke- 
feldfilter und erhielt so verimpfbare Emulsionen. Mit 
dieser Emulsion, und solchen in anderen Stärken, impfte 
er Versuchspersonen. Das Ergebnis der zahlreichen 
Impfungen war folgendes. Er fand drei Gruppen von 
Personen hinsichtlich der unterschiedlichen Empfind- 
lichkeit. Gruppe ı umfaßt die Personen, bei denen nach 
3—5 Minuten die oben erwähnte Reaktion auftritt, 
genau so wie nach einem natürlich gesetzten Mücken- 
stiche. Gruppe 2 umfaßt Personen, die gar keine Re- 
aktion auf den Impfversuch hin zeigen. Gruppe 3 ent- 
hält diejenigen Personen, bei denen eine Reaktion — 
und das ist das Merkwürdige — erst nach 8— 18 Stunden 
erfolgt. Der Eintritt der Reaktion ist also verzögert. 
Eine Erklärung für dieses merkwürdige Verhalten kann 
McKINLay noch nicht geben. 

Des weiteren stellte er fest, daß tatsächlich Per- 
sonen nach vielen Stichen unempfindlich, immun, 
werden. Dunkelfarbige Menschen werden eher immun 
als hellfarbige, doch ist es bisher unmöglich gewesen, 
eine lokale Immunität zu erzeugen. Auch die Versuche, 
ein Serum gegen dieses Speicheldrüsengift zu erhalten, 
waren bis jetzt ohne Erfolg. Das Gift bewirkt keine 
Hämolyse der roten Blutkörperchen des Menschen, 
auch wird die Koagulation nicht verhindert. Besonders 
bemerkenswert erscheinen die Befunde, die er hinsicht- 
lich der ‚Verzögerung der Stichreaktion‘‘ machte. Diese 
Ergebnisse decken sich nämlich mit Befunden, welche 
bereits früher Hase [Über die Wirkungen der Stiche 
blutsaugender Insekten. Münch. med. Wschr. 1929, 
Nr 3, 107; und ,,Uber die Stiche blutsaugender Insek- 
ten‘. Forschgn u. Fortschr. 4, Nr 32, 336 (1928); Uber 


Aufgaben der medizinischen Entomologie. Dtsch. 
Forschg 1929, H. 9] machte. Hase experimentierte mit 
den deutschen Bettwanzen Cimex lectularius einerseits 
und mit kubanischen Bettwanzen Cimex rotundatus 
andererseits. Während der Stich der deutschen und 
spanischen Bettwanzen sofort starke Reaktionen 
(Quaddel, Bildung großer Erytheme, Brennen) aus- 
löste, erfolgte auf den Stich der kubanischen Bett- 
wanzen hin zunächst gar keinerlei Reaktion. Alle 
subjektiven und objektiven Erscheinungen fehlten. Sie 
traten aber an der betreffenden Hautstelle nach 8—10 
bis 12, ja bis nach 24 Stunden mit aller Deutlichkeit 
hervor. Während auf den Stich der deutschen Bett- 
wanzen hin der Reaktionshöhepunkt kurz nach dem 
Einstich liegt, liegt er nach dem Stich der kubanischen 
Bettwanze erst 8—12 Stunden später. Des weiteren 
stellte nun Hase noch folgendes Merkwürdige fest. 
Wenn Personen gleichzeitig von deutschen (Cim. lect.) 
und kubanischen (Cim. rot.) Bettwanzen gestochen 
wurden, so erfolgte auf die Cim. lect.-Stiche hin die 
Reaktion sofort und sie war unter g>wöhnlichen Um- 
ständen nach 6—8 Stunden so gut wie verschwunden. 
Bei den doppelten Stichen aber beginnt nach dieser 
Zeit (gemessen vom Zeitpunkt des Stiches beider 
Wanzen) die Reaktion auf die Cim. rot.-Stiche. Merk- 
würdigerweise ‚repetieren‘“ jetzt auch die von Cim. lect. 
bestochenen Hautstellen, d. h. die fast abgeklungenen 
Reaktionen nehmen wieder an Heftigkeit zu und nach 
12— 14Stunden war ein neuer Reaktionshöhepunkt, und 
zwar an beiden Stichstellen zu bemerken. Die Fest- 
stellungen, die Hase sonst hinsichtlich der Anfälligkeit 
von Personen gegenüber Stichen der deutschen und 
kubanischen Bettwanzen machte, decken sich in sehr 
vieler Hinsicht mit denen von McKınrLay bei den 
Stichen der Stechmücke Aedes. Beide Bearbeiter 
stellen die ganz verschieden starke Empfänglichkeit 
einzelner Personen gegenüber Insektenstichen sicher 
fest. Diese Verschiedenheiten können, wie auch von 
Hase wiederholt betont wird, ihre Ursache in doppel- 
tem Grunde haben, entweder in der Konstitutions- 
verschiedenheit der einzelnen Personen oder aber auch 
in der verschieden ausgeprägteren Giftigkeit der einzel- 
nen Insektenarten oder auch der einzelnen Insekten- 
rassen. Es stellte sich nämlich im Gange der Unter- 
suchungen heraus, daß es z. B. wenig giftige und hoch- 
giftige Floh- bzw. Mückenrassen gibt. 

Es würde zu weit führen, auf die vielen Probleme, 
die hier einer Lösung harren, hinzuweisen. Es muß 
genügen, daran zu erinnern, daß überall da, wo Mücken- 
plagen zu bekämpfen sind (Rheinschnakenplagen, 
Stechmückenplagen in den deutschen Ostseebadern) 
die Frage des mehr oder weniger Giftigseins eine Rolle 
spielt. Ebenso bedarf es einer fallweisen Untersuchung, 
ob die vorhandenen Stechmücken den Menschen als 
Wirtstier bevorzugen oder meiden. Wir kennen 
Gegenden, in denen außerordentlich viel Mücken vor- 
handen sind, die aber den Menschen meiden und sich 
mit Tierblut begnügen, während andere Rassen der- 
selben Art in anderen Gegenden heftigste Plagegeister 
der Bewohner sind. Von diesen Standpunkten aus 
betrachtet, kommt den Untersuchungen über Insekten- 
stiche und ihre Wirkungen nicht nur ein rein wissen- 
schaftliches, sondern auch ein praktisches Interesse zu. 

ALBRECHT Hase. 

Die neuere Farbe-Ton-Forschung. Löst ein Sinnes- 
reiz außer der zugehörigen Empfindung noch eine 
Empfindung in einem anderen Sinnesgebiet aus, so 
spricht man von Syndsthesie. Am bekanntesten ist die 
Synopsie, die Auslösung optischerWahrnehmungen durch 
akustische Reize, vulgär als Farbenhören bezeichnet. 
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Fand die Erscheinung auch schon etwa seit der 
Wende des 18. Jahrhunderts wissenschaftliche Beach- 
tung, so gingen die Ergebnisse doch wenig über Material- 
sammlung und einige Statistik hinaus und gaben keines- 
wegs eine zureichende Basis für die um so zahlreicheren 
Theorien über die psychophysiologischen Zusammen- 
hänge. Während an Hand reicher Literatur dieser noch 
bis in die neueste Zeit geltende Zustand von F. MAHLING 
in seiner Arbeit Das Problem der audition colorée 
historisch-kritisch beleuchtet wurde, begann G. An- 
scHütz nach neuer Methode experimentalpsycho- 
logisch vorzugehen, ausgehend von der Überlegung, 
daß bei der verwirrenden Unterschiedlichkeit der 
Einzelfälle vorerst ausgeprägte Sonderfälle auf ihre 
Eigengesetzlichkeit in Zusammenhang mit der ge- 
samten Struktur ihrer Persönlichkeit zu untersuchen 
seien. Erst aus dem Vergleich mehrerer erschöpfend 
analysierter Einzelfälle sollte dann versucht werden, 
zu allgemeineren Gesetzmäßigkeiten zu gelangen. Der 
erste derart behandelte Fall betrifft einen erblindeten 
Tonkünstler, der zu jedem Einzelton ein feststehendes 
innerlich sichtbares Gebilde, Photisma, besitzt. An- 
SCHÜTZ bezeichnet diesen Typ des Farbenhörers 
als stabil und, weil jedem akustischen Element eine 
optische Erscheinung zugeordnet ist, analytisch. Die- 
ser erste Fall übertraf die Erwartungen bei weitem. 
Die optischen Erscheinungen sowie andere durch die 
akustischen Reize erregten Elementarempfindungen er- 
wiesen sich als deutlich in mathematischem Sinne pro- 
jektiv verwandt in ihrer Gesetzmäßigkeit mit der- 
jenigen der Reize. Die subjektiven Angaben der Ver- 
suchsperson fanden durch erstmalige Anwendung 
exakter Zeitmessungsmethoden auf die Dauer der 
Phänomene einwandfreie Bestätigung. Das Ergebnis, 
niedergelegt in der Arbeit: Untersuchungen zur Analyse 
musikalischer Photismen, eröffnete sofort Ausblicke 
nach verschiedensten Richtungen, die weiter unten 
berührt werden. Inzwischen schritten weitere Unter- 
suchungen über komplexe musikalische Synopsie fort 
auf Fälle, bei denen einem akustischen Komplex, z. B. 
einem ganzen Musikstück, auch ein Gesamtkomplex 
optischer Art zugeordnet erscheint. Hier gelang es im 
Sinne der Typenforschung, zwei Pole der Erscheinungs- 
art nachzuweisen. In einem Falle sind die optischen 
Erscheinungen flächenhaft, sehr bunt und laufen stän- 
dig bewegt gleichzeitig mit dem reizenden Musikstück 
vor dem inneren Auge ab. Die Versuchsperson ist sel- 
ten fähig, selbst die Erscheinungen zu analysieren, je- 
doch ist nach bildnerischen Darstellungen der Forscher 
wohl imstande, den projektiven Zusammenhang mit 
der auslösenden Musik exakt nachzuweisen. Im zweiten 
Fall sind die optischen Komplexe starr, architektonisch, 
raumhaft, oft großartig in Formenreichtum und 
-schönheit, doch weniger auf Farbe eingestellt. Die 
Versuchsperson kennt selbst die projektiven Überein- 
stimmungen zwischen Akustischem und Optischem, ja 
gewinnt sogar öfter Erkenntnisse über das Akustische 
erst auf dem Umwege über die Selbstanalyse des Op- 
tischen. Die beiden Arten der Synopsie stehen in nahem 
Zusammenhang mit der geistigen Struktur. Die erstere 
Art ist mehr sinnlich-naiv, optimistisch eingestellt, die 
zweite mehr geistig grüblerisch, eher pessimistisch. 
Dem entspricht auch der körperliche Habitus. Nach 
einer Ähnlichkeit des ersten Typs mit der Erscheinung 
eines an Basedowscher Krankheit Leidenden hat 
\nscHÜürz ihn als basedoid bezeichnet, entsprechend 
dem zweiten (Tetanus) als tetanoid. Es muß ausdrück- 
lich betont werden, daß damit die synoptische Ver- 
anlagung, selbst in ihren ausgeprägtesten Fällen, nicht 
als pathologisch angesehen werden darf, obwohl sie 


auch mit psychischen Krankheiten verbunden vor- 
kommen kann. Sie stellt für ihre Besitzer eine wertvolle 
Bereicherung ihres Innenlebens dar. Zum ersten Typ 
gehörten u. a. wahrscheinlich Mozart und Friedrich der 
Große, mit Sicherheit Goethe, zum zweiten, tetanoiden, 
Schopenhauer, Nietzsche, Beethoven. Bezeichnend ist, 
daß die musikalischen Neigungen der Basedoiden gegen 
Mozart, die der Tetanoiden gegen Beethoven gehen. 
Zwischen den genannten Polen gibt es Übergänge aller 
Art. Beziehungen zum schizothymen und zyklothymen 
Typ dürften vorliegen. Nach diesen Ergebnissen war 
die Frage, in welchem Maße und in welcher Art Nicht- 
synoptiker eine gefühlsmäßige oder vorstellungsmäßige 
Zuordnung von Farben zu akustischen Reizen zustande 
bringen. Untersuchungen über die Gesetzmäßigkeiten 
der Zuordnung von Farben zu Tönen von H. HEIN 
entschieden dahin, daß die Zuordnung, wenigstens bei 
Jugendlichen, stets leicht erfolgt und dabei die Farben- 
folge Schwarz, Braun, Blau, Violett, Rot, Grün, Gelb, 
Weiß wie ein Ersatz der natürlichen Zahlenreihe in 
Anwendung kommt. Individuelle auf dieser Basis spie- 
lende Abweichungen führten auch hier zu einer Typen- 
unterscheidung, die die Gesamtstruktur der Persönlich- 
keit betrifft. Es ergaben sich für die Einzelfarben Son- 
dergesetze zweiten Ranges. Das Bestehen der genann- 
ten Folge ließ sich bis ins babylonische Altertum nach- 
weisen. Die angeführten Arbeiten bilden vereinigt 
unter Beigabe eines umfangreichen wissenschaftlich 
exakten Bildmaterials den 1. Band von G. AnscHÜTz 
Farbe - Ton-Forschungen. (Akad. Verlag 1927.) An- 
SCHÜTZ bestätigte durch experimentelle Untersuchungen 
die Allgemeingesetzlichkeit der angeführten Farbfolge 
für Zuordnungen zu stufenartig fortschreitenden gei- 
stigen Bezugssystemen jeder Art. F. BERNACK erwies, 
daß die Ordnung von Farben nach ihrer Beliebtheit 
Aufschlüsse über den Charakter der betreffenden Per- 
sonen liefert. Seine Ergebnisse konnten fruchtbare 
Anwendung auf Völkerpsychologie und, nach ihrer 
künstlerischen Hinterlassenschaft, auf die Psychologie 
der Vorzeit finden. 

Die Fülle der Beziehungen, die sich nach allen mög- 
lichen Gebieten von Wissenschaft und Kunst hin ergab, 
veranlaßte schon 3 Jahre nach Beginn der Forschungen 
im Frühling 1927 die Einberufung eines ersten Deut- 
schen Kongresses für Farbe-Ton-Forschung mit Unter- 
stützung der Universität nach Hamburg. 

Außer zahlreichen Aufsätzen, die die Ergebnisse 
für Musik und malerische Kunst fruchtbar machen, 
erschien neuerdings von AnscHütz: Das Farbe-Ton- 
Problem im psychichen Gesamtbereich, Halle 1929. 
AnscHÜTz war der erste, der in bezug auf das ab- 
solute Gehör gelegentlich der Untersuchungen über 
analytische Synopsie exakte Beobachtungen anstellte. 
Hatte Heın in einem Kongreßvortrag die mathema- 
tische Formulierung der von AnscHÜtz beobachteten 
psychischen Systembildungen bei analytischer Synopsie 
bringen können, so gelang es nunmehr nachzuweisen, 
daß dieselbe Art der Systembildung, die eine Er- 
weiterung der Assoziationsgesetze darstellt, sich bei 
dem Phänomen des absoluten Gehörs wiederfindet 
(Über die Möglichkeit eines allgemein latenten abso- 
luten Tonbewußtseins, Zt. f. Musikwissenschaft 1920, 
sowie Mechanische Bewertungsverfahren des Unter- 
bewuBtseins, Hochschulwissen, Prag 1929). Darauf 
hat eine großangelegte experimentelle Untersuchung 
von L. WEINERT Untersuchungen über das absolute 
Gehör, Arch. f. Psychol., 1929, zum ersten Male 
die allgemeine Gesetzlichkeit der Erscheinung klar- 
gelegt, während A. WELLEK in Drei Typen des ab- 
soluten Gehörs, Anbruch, Wien 1927, zur Theorie des 
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absoluten Gehörs beitrug. Weitere Untersuchungen 
sind in Gang. U. a. ergab eine eingehende Analyse 
der Briefmarken aller Länder sowie der Flaggen (un- 
veröffentlicht, Heın) neue Bestätigungen betr. der 
früher gefundenen Farbfolge sowie neue Gesetzmäßig- 
keiten über Farb- und Helligkeitsharmonie nebst 
völkerpsychologischen Erkenntnissen. Ganz neuer- 
dings erschien im Arch. f. Psychol. noch eine um- 
fangreiche Arbeit von W. Voss über Das Farben- 
hören bei Erblindeten. 

Berücksichtigt ist bei dieser Aufzählung nur das 
an Arbeiten des AnscHÜtzschen Kreises, was enger 
mit dem Problem der Synopsie zusammenhängt. 

HEINRICH HEIN. 

Über spiralenförmige Risse beim Trocknen von 
Niederschlägen. Bei der einfachen Trocknung sehr 
wasserreicher Niederschläge wurde eine Erscheinung 
beobachtet, die vielleicht allgemeineres Interesse findet. 

Es wurde ein Niederschlag von Eisen(III)oxyd- 
hydrat durch Ausfällung aus FeCl,-Lösung mit NH, 
hergestellt, abfiltriert und gewaschen. Etwa 50 g dieses 
noch feuchten Niederschlages wurden mit einem Löffel 
auf eine ebene Glasplatte gehäuft und der Trocknung 
an der Luft überlassen. Der Niederschlag schrumpfte 
sehr stark ein. Geringe Teile platzten von ihm ab. 
die Hauptmenge blieb in einem Stück beisammen. 
Nach 8—10 Tagen war alles Wasser bis auf etwa 10% 
verdunstet. Der Rauminhalt hatte sich auf etwa den 
zehnten Teil verringert. Da bildete sich ziemlich rasch 
(im Laufe einiger Stunden) an der Bodenfläche ein 
merkwürdig regelmäßiger spiralenförmiger Riß. 


Spiralenförmige Risse bei getrocknetem 
braunen Eisenoxydhydrat. 


Fig. 1. 


Fig. 2. Spiralenförmige Risse bei getrocknetem Alu- 
miniumoxydhydrat und gelbem Eisenoxydhydrat. 


Der Trocknungsversuch wurde bei einem weniger 
gereinigten Eisenoxydhydrat und bei einem Koagel aus 
Merckschem Eisenoxydsol wiederholt. Auch hierbei 
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trat Spiralenbildung auf, ebenso bei einem ähnlich 
dargestellten Aluminiumoxydhydratniederschlag. Fer- 
ner wurde ein gelbes Eisenoxydhydrat durch Reinigen 
des Heißhydrolyseproduktes von 0,2 molarer FeCl,- 
Lösung hergestellt. Es wurde zusammengeschleudert 
und auf dem Boden des Schleuderglases der Trocknung 
überlassen. Die hierbei auftretende Spiralenbildung 
war erheblich anders, als oben geschildert, aber un- 
verkennbar. (Gelbes Eisenoxydhydrat schrumpft nur 
sehr wenig.) Die Bilder zeigen die beobachteten Er- 
scheinungen etwas verkleinert. Die kleine Spirale ent- 
stand auf einem von einem großen Brocken abgeplatzten 
Stück. 

Eine Erklärung des beobachteten Vorganges wurde 
nicht gefunden. Nahe lag die Annahme, daß außen 
rascher wirkende Trocknung innen Spannungen er- 
zeugt und dadurch irgendwie den Riß hervorruft. Daß 
die Erscheinung hiermit nicht zusammenhängt, geht 
aus dem folgenden Versuch hervor: Ein Eisenoxyd- 
hydratbrocken, an dessen Grundfläche sich eine Spirale 
gebildet hatte, wurde in zwei etwa gleiche Hälften 
zerbrochen, die je etwa ein Gramm wogen. Die eine 
Hälfte wurde gepulvert, die andere blieb ganz. Jede 
Hälfte wurde dann in ein Wägeglas gegeben und bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet und wieder in wasser- 
dampfgesättigter Atmosphäre bei Zimmertemperatur 
gewässert. Trocknung und Wiedererwässerung waren 
reversibel und gingen in beiden Fällen etwa gleich rasch 
vonstatten, ein Zeichen dafür, daß das Adsorptions- 
wasser in den Eisenoxydhydraten sehr beweglich ist. 
Ein rascheres Schrumpfen der Außenteile von trock- 
nenden Eisenoxydhydratniederschlägen kommt also 
wohl nicht in Frage (vgl. dazu Hann u. Bırtz, Z. physik. 
Chem. 126, 323 (1927) G. SCHIKORR. 

Neolithische Haustiere in Südosteuropa. Erst in 
jüngster Zeit hat auch in Rußland eine genauere Durch- 
forschung der Haustierformen eingesetzt, die einen 
Vergleich mit den übrigen europäischen Zonen ge- 
stattet. Über die ziemlich zahlreichen Funde von Haus- 
tierresten und Bildwerken der jüngeren Steinzeit in der 
Ukraine gibt MELNYK, hauptsächlich nach dem Be- 
stande des Museums in Kiew, Aufschluß (Z. Tierzüchtg 
9 [1927] und 11 [1928]). Die vorhandenen Reste des 
Wildrindes gehören zur Gruppe des Bos primigenius 
Boj, doch deuten Unterschiede der Stirnbildung bei dem 
ukrainischen Urwildrinde auf Unterschiede gegenüber 
dem deutschen hin. Vielleicht handelt es sich hierbei 
auch um Ubergangserscheinungen zu den Stamm- 
formen der nordasiatischen Hausrinder. Mit dem heuti- 
gen Steppenrind der Ukraine besteht eine gute Über- 
einstimmung; eine Statuette des 4. Jahrtausends v. Chr. 
stellt deutlich ein großhörniges, primigenes Rind vor, 
das diesem Typus entspricht. Die Schafe weichen von 
den ungefähr gleichzeitigen Formen Westeuropas ab; es 
fanden sich Darstellungen von Fettschwanz- und Fein- 
wollschafen, die beide den noch vorhandenen Formen 
dieser Zone entsprechen (wallachisches Fettschwanz- 
bzw. Zigajaschaf). Seltener sind Reste der Ziege. Das 
Pferd war offenbar nicht eigentliches Haustier, sondern 
wurde wohl nur gelegentlich gezähmt gehalten. Reste 
sind selten, sie entsprechen der ausgestorbenen Wild- 
form Südosteuropas, dem Tarpan (Equus Gmelini). 
Funde von Weizen, Gerste, Hirse und Roggen beweisen, 
daß es sich um eine seßhafte Bevölkerung handelte. 

E. FEIGE. 


Ing. e. b. DR. ARNOLD BERLINER, Berlin W 9 
der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 
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